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CHAPITRE  I 

Généralités 

1>  Soi  forestier*  —Le  sol  forestier  est  la  zone  snperficiellc  de 
J'écorce  terrestre  dans  laquelle  pénètrent  les  racines  des  arbres. 

11  y  entre  toujours  deux  éléments  :  l'un  provenant  de  la  décompo- 
sition ou  de  la  désagiég^ation  des  roches  de  la  surface,  c'est  l'élément 
minéral;  l'outre,  formé  aux  dépens  de  la  végétation  qui  recouvre 
le  soij  c'est  l'élément  organique,  qui,  à  l'état  d*humus,  se  mélange 
intimement  au  premier  pour  donner  la  terre  végétale  au-dessous  de 
laquelle  peut  se  trouver  la  terre  minérale,  reposant  elle-même  sur  la 
base  minératogiqtœ- 

L'tiumus  est  le  dernier  terme  de  l'altération  des  détritus  végétaux; 
ceux-ci,  1res  abondants  en  forêt,  recouvrent  la  surface  d'une  couche 
plus  ou  moins  épaisse,  nommée  couverture  morte.  Dans  les  massifs 
serrés  d'essences  à  couvert(')  ^ais  (sapin,  épicéa,  hêtre),  la  faible 
quantité  de  lumière  qui  arrive  sur  le  sol  est  insuffisante  pour  pro- 


K  Eu  lâDgsge  rorestîer  racUon  da  couvai  est  celle  qu'exerce  l'arbre  sur  respaee 
^ntspaiidaDl  b  la  proj'ectlan  Terticale  de  la  cime: 
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voquer  le  développement  des  plantes  à  chlorophylle,  et  Ton  né  trouve 
sous  bois  que  cette  couverture  morte  formée  des  feuilles  surtout, 
mais  aussi  de  tous  les  autres  débiîs  végétaux  (fleurs,  fruits,  brin- 
dilles, fragments  d'écorce,  bois  mort)  fournis  par  la  forêt  et  même 
des  restes  de  tous  les  animaux  qui  y  vivent.  Ces  débris  se  stratifient 
en  feuillets  dont  les  divers  éléments  se  laissent  aisément  reconnaître 
à  la  surfnce  ;  mais,  à  mesure  que  les  couches  examinées  sont  plus 
profondes,  c'est-à-dire  plus  anciennes,  la  désorganisation  des  tissus 
s'accentue  et  Ton  arrive  peu  à  peu  à  Vliumus,  substance  noire,  gru- 
meleuse, où  Ton  ne  distingue  plus  trace  d'organisation.  Sous  les 
couvertures  épaisses  où  la  décomposition  se  fait  lentement,  ces  gru- 
meaui  d'Iiumus  se  voient  disséminés  à  la  surface  de  la  terre  végétale 
à  laquelle  ils  finissent  par  s'incorporer;  généralement,  surtout  sur 
les  sols  calcaires,  la  décomposition  des  débris  végétaux  est  trop 
rapide  pour  que  Ton  constate  nettement  cette  forme  d'humus  gru- 
meleux. 

Dans  les  massifs,  même  pleins,  d'essences  à  couvert  léger  les 
rayons  solaires  peuvent  filtrer  à  travers  le  feuillage  jusqu'au  sol  qui 
se  recouvre,  au  moins  par  places,  de  mousses,  d'herbes,  de  sous- 
arbrisseaux  et  d'arbrisseaux.  Toute  celte  végétation  constitue  la 
couverture  vivante  dont  les  détritus  se  joignent  à  ceux  des  arbres  et 
des  animaux  pour  augmenter  la  couverture  morte. 

On  tiouvera  donc  successivement  dans  les  sols  forestiers  laissés  à 
eux-mêmes  les  zones  suivantes  : 

V  La  couverture  morte  dont  la  couche  inférieure  est  transformée 
en  une  substance  noire,  amorphe,  de  composition  chimique  variable, 
encore  mal  définie,  qui  a  reçu  le  nom  d'humus; 

2*  La  lerre  végétale,  mélange  de  la  terre  minérale  et  de  l'hu- 
mus; 

3^  La  terre  minérale,  sans  mélange  d'éléments  organiques,  résul- 
tant de  Tallération  plus  ou  moins  complète  de  la  roche  sous-jacente 
(sol  en  place)  ou  de  l'accumulation  de  fragments  ayant  subi  un 
transport  plus  ou  moins  prolongé  (sol  d'alluvion); 

4^  La  roche  en  place  inaltérée  ou  base  minéralogique. 


2.  Différences  avec  le  sol  agricole.  —  Le  sol  agricole  est 
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compmé  ûusâi  de  débris  minéraux  et  organiques;  mais,  sous  tous 
les  autres  rapports,  il  existe  entre  ces  deux  catégories  de  sols  des 
difTérences  profondes  qui  légitiment  une  étude  spéciale  des  sols 
forestiers  et  donl  nous  nous  contenterons  d'indiquer  les  princi- 
pales. 

En  agriculture  on  récolte  presque  toujours  toute  la  plante,  à  Tex- 
eeptîon  des  racines  qu'on  enlève  même  quelquefois.  Il  reste  donc 
très  peu  de  matière  organique  dans  le  sol,  et  Tagriculteur  doit  sup- 
pléer à  cette  insuffisance  par  l'apport  de  fumier  ou  l'enfouissement 
d'engrais  vert.  En  sylviculture  le  sol  reçoit  chaque  année,  par  hec- 
tare^ 3000  à  4000  kilogr.  de  matière  organique  sous  forme  de 
cauvertui'e  morte  el,  de  plus,  il  y  a  une  proportion  considérable 
de  racines  circulant  dans  le  sol  forestier  jusqu'à  une  grande  pro- 
fondeur et  fournissant  après  leur  mort  d'importantes  quantités 
d'humus. 

Le  mélange  intime  des  éléments,  la  conservation  ou  Tamélioration 
des  qualités  physiques  sont  obtenus,  en  agriculture,  par  des  procédés 
mécaniques  (labour,  hersage,  roulage,  etc.)  inconnus  en  sylviculture 
où  l'opération  si  importante  du  mélange  des  débris  organiques  et 
de  la  terre  minérale,  ainsi  que  le  maintien  des  propriétés  physiques 
et  de  la  fertilité,  se  font  par  d'autres  moyens. 

Tandis  que,  dans  les  sols  agricoles,  on  distingue  nettement  le  sol, 
c'est-à-dire  la  zone  superficielle  ameublie  par  la  charrue,  du  soiis- 
sol  que  n'atteignent  pas  les  instruments,  il  n'existe  pas,  dans  les  sols 
forestiers,  de  limite  bien  tranchée  entre  les  diverses  couches  jusqu'à 
la  base  minéralogique,  qui  souvent  même  —  dans  les  sols  en  place 
—  passe  peu  à  peu  à  la  terre  minérale. 

En  agriculture  la  récolte  se  fait  presque  toujours  dans  l'année 
même  de  Tensemencement  et,  en  tout  cas,  dans  la  seconde.  La  ré- 
colte du  bois  n'a  lieu  qu'à  de  longs  intervalles. 

Les  racines  des  arbres  s'enfoncent  plus  profondément  que  celles 
de  la  plupart  des  plantes  agricoles,  si  bien  que  les  arbres  ne  prennent 
pas  leurs  aliments  dans  la  même  zone  que  celles-ci. 

La  répartition  de  Peau,  la  nature  de  la  solution  minérale  et  en 
particulier  des  principes  azotés,  la  proportion  d'acide  carbonique, 
le  mode  de  nutrition^  sont,  dans  les  sols  forestiers  dépourvus  de 
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nitrates  et  riches  ea  mycorhizes,  tout  autres  que  dans  les  sols  ogri- 
coJes, 

En  résumé,  bien  que  les  forces  naturelles^  partout  identiques  dans. 
leur  essence,  agissent  évidemment  suivant  les  mêmes  lois  dans  les 
deux  groupes  de  sols,  rintervention  ou  la  non-intervention,  soit  de 
l'homme,  soit  des  êtres  organisés,  la  nature  des  plantes  cultivées^  le 
mode  de  récolte,  etc.,  introduisent  de  telles  différences  dans  leur 
modalité,  qu'iKest  nécessaire  d'étudier  séparément  leur  action  sur 
les  sols  forestiers. 

3.  Formation  de  la  terre  minérale.  —  Elle  est  due  à  des 
actions  mécaniques  ou  physiques  (désagrégation),  chimiques  et  bio- 
logiques (décomposition),  dans  le  détail  desquelles  nous  n'avons  pas 
à  entrer  ici  ;  nous  nous  bornerons  à  indiquer  brièvement  les  parti- 
cularités relatives  aux  sols  forestiers. 

Parmi  les  actions  physiques  amenant  la  désagrégation  des  roches 
on  cite  toujours  celle  des  racines  qui,  s'insinuant  dans  les  fentes 
préexistantes  où  elles  sont  attirées  par  Thumidité  et  la  terre  fine  qui 
s'y  accumulent,  les  élargissent  à  mesure  que  s'accroît  le  diamètre 
de  ces  racines,  par  la  pression  qu'elles  exercent  sur  les  parois.  C'est 
évidemment  dans  les  sols  forestiers  parcourus  par  de  nombreuses 
racines  dont  la  plupart  peuvent  atteindre  une  assez  forte  grosseur 
que  cette  action,  assez  peu  importante  du  reste,  est  portée  i  son 
maximum. 

Les  réactions  chimiques  de  l'air  et  de  l'eau  circulant  dans  le  sol 
sur  les  principes  minéraux  avoisinants  sont  bien  plus  actives  en 
forêt  qu'en  plein  champ,  parce  que  la  décomposition  des  débris  or- 
f^aniques,  si  abondants  sous  bois,  y  provoque  un  dégagement  mces- 
sant  d'acide  carbonique  qui,  plus  lourd  que  l'air,  descend  dans  le 
sol  et  y  sature  les  eaux  d'infiltration.  Si  l'eau  était  absolument  pure, 
son  rôle  comme  dissolvant  serait  à  peu  près  négligeable,  on  le  sait. 
Mais  l'eau  n'est  jamais  chimiquement  pure  ;  elle  renferme  toujours 
en  dissolution  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbonique  et  constitue  alors 
un  milieu  à  l'action  dissolvante  et  décomposante  duquel  aucune 
roche  ne  peut  résister  à  la  longue.  C'est  l'acide  carbonique,  dont  le 
taux  dans  l'air  du  sol  forestier  est  toujours  élevé,  qui  agit  le  plus 
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activement  ('),  et  c'est  pourquoi  la  Tormatioa  de  la  terre  minérale  est 
plus  rapide  en  forêt. 

Si  Ton  introduit  dans  deux  vases  semblables  (*)  1  kilogramme  d'un 
sable  feldspathique  bien  lavé,  sans  argile,  et  qu'on  ensemence  un  des 
pots  avec  un  mélange  de  graminées»  laissant  l'autre  sans  végétation, 
on  obtient»  an  lavant  les  deux  sables  à  la  fin  de  l'expérience,  SS**^ 
de  terre  fine  du  sable  feldspathique  qui  a  porté  les  plantes,  et  seu- 
lement 15  granunes  —  moins  de  la  moitié  —  de  celui  qui  est  resté 
sans  végétation. 

En  soumettant  à  l'analyse  iO  grammes  de  terre  fine  du  vase  sans 
plante,  («y  trouve  O^^^IOS  d'argile;  il  y  en  avait  0<*,402  dans  le 
vase  ensemencé. 
I  Donc,  la  végétation  favorise  la  désagrégation  hydrolytique  des 

feldspathSy  les  racines,  si  nombreuses  dans  les  sols  forestiers,  s'em- 
parant  des  bases  contenues  dans  les  feldspaths,  conune  elles  dissol- 
vent le  carbonate  de  chaux  des  calcaires. 

L'acide  carbonique,  excrété  par  les  racines,  vient  ajouter  son 
action  à  celle  de  Tacide  qui  provient  de  la  décomposition  des  ma- 
tières organiques  répandues  dans  ou  sur  le  sol. 

Quand  l'oxygène  de  l'air  ne  peut  arriver  jusqu'à  ces  matières, 
elles  l'empruntent  aux  minéraux  voisins,  qu'elles  ramènent  ainsi  au 
minimum  d'oxydation.  Les  sulfates  deviennent  des  sulfures,  les 
peroxydes  de  fer  des  protoxydes  qui»  s'unissant  à  l'acide  carbonique, 
fcnnenl  des  carbonates  de  fer  solubles. 

En  dehors  de  leur  action  réductrice,  les  débris  organiques  en  dé- 
composition  fournissent  un  grand  nombre  de  corps  qui  agissent 
divefsement  sur  les  roches  (acides  de  l'humus,  acide  nitrique,  am- 


1.  D'^après  Diituch,  la  qaanUté  de  matières  minérales  solubles  dans  200  grammes 
d^eaa  est  poar  : 

léWBM  ^^^     mAMAuru    '■^■*      avans      0*^0-       ««As 

bunlde     ctlciné     '«r»»  ■***«"  PHORr-m  «"™"     wacm      roos* 


ATMromdittinée.  .  o,oae     o,065     o^oso     o,oi6     0,038     o,oeT     o,ias     o,oi8 

ATe«l'e«ilMrboiilqiie.    0,078       0,871       0,040       0,898       0,078       0,M0       0,L66       0,467 

Un  granit  pahérisé  a  donné  0,062  Vo  de  soluble  dans  Teau  pare  et  0,172  dans  r«au 
rbonique.  On  constate  dans  la  liqaeor  surtout  de  la  potasse,  de  la  soude  et  de  la  cbaui. 

2.  Voir  les  expériences  de  M.  Fausto  Ssstini  (Annales  agronomiques,  1899,  p.  399). 
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moniaque,  principes  minéraux)  pour  les  décomposer.  Sans  entrer 
dans  le  détail  de  toutes  ces  réactions,  il  est  constant  que,  dans  les 
forêts  bien  traitées,  la  profondeur  du  sol  s'accroît  toute  seule  —  et 
plus  vile  que  dans  n'importe  quelle  autre  culture  —  à  lii  fois  par  le 
dessus  (chute  annuelle  des  feuilles  mortes)  et  par  le  dessous  (désa- 
grégation et  décomposition  par  les  racines  et  Teau  carbonique).  Le 
boisement  est  le  seul  procéilé  que  F  homme  ail  à  sa  disposition  pour 
améliorer  sans  aucuns  frais  —  mais  avec  le  concours  du  temps  — 
les  sols  de  mauvaise  qtuilité  et  les  rendre  aptes  à  la  culture. 

4.  L'air  du  8oL  — -  Ce  qui  caractérise  surtout  Tair  occlus  dans 
le  sol,  c'est  sa  richesse  en  acide  carbonique  correspondant  à  un 
appauvrissement  égal  en  oxygène,  si  bien  que  les  volumes  d'oxygène 
et  d'acide  carbonique  sont  toujours  sensiblement  égaux  (^)  ;  c'est 
aussi  sa  richesse  en  vapeur  d'eau  ;  toujours  saturé  dans  les  couches 
[)i  ofondes,  il  l'est  fréquemment  près  de  la  surface.  Les  proportions 
lie  ces  divere  éléments  (oxygène,  acide  carbonique,  vapeur  d'eau) 
vaiient  évidemment  dans  de  très  larges  limites.  Suivant  la  situation, 
la  grosseur  des  particules  du  sol,  la  température,  l'humidité,  et  d'au- 
iras  circonstances  encore,  la  circulation  et  les  échanges  entre  les  di- 
verses couches  d'air  sont  plus  ou  moins  facilités. 

Deux  des  sources  de  l'acide  carbonique  du  sol  sont  la  décomposi- 
tion des  matières  organiques  et  l'excrétion  par  les  racines  ;  elles 
sont  à  leur  maximum  d'activité  dans  les  sols  forestiers.  Il  ne  faudrait 
pas  cependant  croire  qu'il  y  a  un  rapport  étroit  et  constant  entre  le 
taux  des  matières  organiques  et  celui  de  l'acide  carbonique. 

Des  recherches  entreprises  sur  ce  sujet  (*)  on  peut  conclure  qu'en 
général  : 

!•  Le  taux  d'acide  carbonique  s'accroît  avec  la  profondeur  ; 


L  Voir  les  résultats  des  analyses  de  Livr  et  Boosswgàult  et  de  J.  ton  Fodoa,  dans 
la  Décomposition  des  maiièrei  organiques  et  les  formes  d'humus  par  E.  Wollnt, 
traduit  de  Tallemand  par  E.  Hbnit.  Berger-LeYrauIt  et  G'*.  1902,  p.  4  et  359.  Voir 
aussi  ceax  d'EiBaHATSi,  AUgemeine  Forst- und  Jagdxeitung,  1890,  p.  161-175. 

2.  11  y  a  snrtoat  à  citer  ici  les  noms  de  Boussinoâiilt  et  Livr,  J.  yon  Foooe« 
P^îTiifioriR,   Flkck,   Lkwis   et  Gonicirgham  ,   MOllbe,   EauMAna,   DaB^aAiN    et 

ScKtai91N6  flis. 
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2*  n  augmente  et  diminue  avec  la  température,  étant  souvent 
beaucoup  plus  éleTé  dans  la  saison  chaude  ; 

3*  Dans  un  même  sol  ce  taux  est  très  différent  d'une  année  à  l'autre  ; 

A*  L'humidité  du  sol  augptnente  très  sensiblement  le  taux  d'acide 
carbonique- 

f  Dans  les  pays  où  ta  température  est  assez  uniforme,  tandis  que 
les  précipitations  subissent  des  variations  importantes,  c'est  l'humi- 
dité qui  est  le  facteur  dominant  du  phénomène.  On  observe  surtout 
ce  fait  dans  les  contrées  tropicales,  où  des  périodes  de  sécheresse 
persistante  aUernent  avec  des  périodes  de  pluies  abondantes.  Les 
hautes  températures  des  premières  ne  peuvent  avoir  tout  leur  effet 
sur  les  processus  de  décomposition  parce  que  le  taux  d'humidité  des 
matières  est  insuffisant,  vu  la  forte  évaporation  ;  quand  celles-ci  sont 
humidiûées  à  l'entrée  de  la  saison  des  pluies,  la  décomposition 
s'accélère  jusqu'à  une  certaine  limite  pour  se  ralentir  après  la  fin 
des  pluies,  comme  le  montre  clairement  le  taux  d'acide  carbonique 
du  soL  Ainsi,  par  exemple,  d'après  les  observations  de  Lewis  et 
CuNNiHGHAM  dans  les  Indes  (Calcutta),  le  taux  d'acide  carbonique 
libre  du  sol  a  une  marche  parallèle  à  celle  des  pluies.  A  l'époque 
des  plus  grandes  précipitations  on  a  trouvé,  de  la  manière  la  plus 
nette,  à  trois  pieds  de  profondeur,  une  augmentation  d'acide  carbo- 
nique jusqu'à  un  maximum  à  partir  duquel  il  descend  vers  un  mi- 
nimum après  la  cessation  des  pluies  >  (Wollny)  ; 

5^  C'est  dans  les  sols  perméables  et  riches  en  matières  orga- 
niques, comme  le  sont  les  sols  forestiei*s,  que  le  taux  d'acide  car- 
bonique atteint,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  son  maximum.  Dans 
des  expériences,  qui  ne  sont  pas  du  reste  à  l'abri  de  tout  reproche, 
Ebersiayer  {Iqc,  cU.)  a  trouvé  pour  des  sols  siliceux  ou  argileux 
sans  humus  de  3  à  7  "/to  d'acide  carbonique,  de  13  à  19  •/oo  pour  des 
sols  humifères  et  de  69  à  70  */oo  pour  des  terres  de  jardin  calcaires 
et  très  riches  en  humus. 

Les  taux  diacide  carbonique  trouvés  dans  l'air  du  sol  sont  géné- 
ralement compris  entre  6  et  50  **/oo- 

M.  ScHLŒSiNG  fils  conclut  de  ses  recherches  (*)  que,  d'une  époque 


],  VoîrC.  R,,  CIX,  1S89,  pp.  618  et  673. 


A  ÉTUDES   FORESTIÈRES 

à  Tautre,  la  coraposition  de  Tatmosphère  d'un  même  sol  peut  sfAW 
des  variations  considérables.  €  Le  taux,  dit-il,  augmente  ordinaire- 
ment avec  la  profondeur  ;  mais  il  peut  varier  singulièrement  avec  la 
cota  ;  dans  les  thalwegs  il  y  a  plus  d'acide  carbonique  que  plus  haut. 
II  faut  considérer  ces  nappes  gazeuses  comme  très  mobiles;  les  taui 
changent  incessamment.  >  En  tout  cas,  il  est  constant  que  de  deux 
sglâ  identiques,  l'un  nu  ou  couvert  de  plantes  agricoles,  l'autre 
boisé,  celui-ci  contiendra,  surtout  dans  les  périodes  chaudes  et 
humides  où  la  décomposition  des  matières  organiques  est  la  plus 
active,  beaucoup  plus  d'acide  carbonique  que  le  premier. 

S.  L'eau  du  sol.  —  Il  sera  parlé  plus  loin  de  l'influence  de  la 
couverture  des  forêts  sur  l'humidité  du  sol  et  du  niveau  des  eaux 
souterraines  sous  bois  et  hors  bois;  il  ne  s'agit  ici  que  de  comparer 
les  taux  d'eau  suivant  la  verticale  et  à  une  même  époque  dans  les 
«Eols  forestiers  et  dans  les  sds  agricoles  pour  faire  ressortir  la  diffé- 
rence qui  existe  entre  les  deux  sous  ce  rapport  comme  sous  les  pré- 
cédents. 

Dans  les  sols  agricoles  le  taux  d'eau  va  généralement  en  augmen- 
lanL  à  pai*tir  de  la  surface,  tandis  qu'en  forêt  la  zone  la  plus  sèche 
se  trouve  vers  30  ou  40  centimètres,  par  exemple  (la  profondeur  de 
celte  zone  varie  avec  la  nature  du  sol,  l'enracinement  des  arbres, 
les  conditions  climatériques,  etc.),  parce  que  c'est  à  ce  niveau  que 
les  racines  absorbent  l'eau  avec  le  plus  d'activité  et  que  la  couche 
superficielle  est  protégée  par  la  couverture  contre  l'évaporatios. 
Au-dessous,  le  taux  d'humidité  augmente  en  général  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  de  la  nappe  phréatique. 

Ce  n'est  pas  seulement  la  répartition  de  l'eau  ou,  autrement  dit, 
de  la  solution  minérale  du  sol  si  importante  pour  la  végétation  qui, 
sous  bois,  diffère  de  ce  qu'elle  est  dans  les  champs  cultivés  ;  c'est 
aussi  sa  composition  ;  nous  ne  citerons  pour  le  moment  qu^un  tmt  : 
les  nitrates,  qui  sont  si  abendmits  et  jouent  un  rôle  si  capital  dans 
les  sols  agricoles  fumés,  ne  se  rencontrent  pas  dans  les  sols  forestiers. 

Comme  nous  le  disons  plus  haut,  par  tous  les  caractères  qui 
viennent  d'être  énumérés  et  par  d'autres  encore,  le  sol  forestier 
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diifêre  tellement  du  sol  agricole  qu'il  en  faut  faire  une  étude  spé- 
ciale. Ce  sol  ne  se  forme  qu'à  la  longue,  par  l'action  de  la  forêt 
même  et  des  agents  chimiques  ou  biologiques  qu'elle  met  en  jeu. 
Un  sol  qu'on  reboise  ne  devient  pas  immédiatement  un  sol  fores- 
tier, malgré  la  présence  des  jeunes  plants.  Inversement,  une  vieille 
forët  qu'on  défriche  n'acquiert  que  peu  à  peu  les  caractères  spéciaux 
des  sols  agricoles. 

De  même  qu'il  y  a  une  pédologie  agricole,  il  existe  une  pédologie 
forestière  ('). 


1.  Ce  terme  nMireaii,  dérivé  do  grec  («tSov,  sel  ;  Xo^oç,  dlflcenrs),  était  aéeeaeaîie. 
Il  correspond  an  Sodenkunde  allemand  et  ne  fait  nullement  dooble  emploi  avec  lei 
mots  açnmômkt,  agrologie  qni  désignent  des  sciences  tout  à  fait  différentes. 

R  a  été  employé  poor  la  première  fois  yers  1860  par  M.  Fallod,  Français  d^origine, 
établi  en  Saie,  qui  a  bit  nn  Trailé  de  Pédologie  trds  apprécié.  D'après  cet  aiteor, 
psn  conna  maintenant,  mais  dont  le  mérite  est  au  moins  égal  à  celui  de  SceftaLia 
dont  les  travatix  ont  para  cinq  ans  après,  la  pédologie  est  Pétude  du  sol  en  soi, 
indépendamment  des  cultures  qull  supporte.  M.  Vallou,  'né  en  Saxe  en  1794,  est 
mort  eo  1877.  (Voir  Tartiele  :  •  D'  ilb.  Fallou.  fendateur  de  la  pédologie  »,  par 
à.  Jabilofc,  dans  le  journal  la  PédohgU,  1904,  p.  125.) 


CHAPITRE  II 

Couverture  morte 


6.  Formation  de  la  couverture  morte.  —  La  couveriui'e 
morte  est  l'ensemble  des  débris  organiques  plus  ou  moins  décom- 
posés qui  recouvrent  le  sol  de  la  forêt.  Elle  est  presque  entièrement 
formée  de  feuilles  auxquelles  viennent  s'ajouter  des  plaques  d'écorce 
morte  (rhytidome),  des  brindilles  et  des  branches,  des  Qeurs  et  des 
fruits,  et  les  cadavres  des  animaux  qui  vivent  en  forêt. 

Dans  nos  climats  tous  les  arbres  forestiers  feuillus  et^  parmi  les 
résineux,  le  mélèze,  perdent  leurs  feuilles  à  l'automne.  Cette  chute 
est  due  à  l'abaissement  de  la  température  et  de  la  lumière  à  partir 
du  mois  d'octobre.  Car  si  Ton  sème  un  gland  de  chêne  et  qu'on 
soumette  le  jeune  plant  à  la  plus  grande  somme  de  lumière  de  nus 
régions  et  à  une  température  qui  ne  descende  pas  au-dessous  de 
10°,  on  le  voit  pousser  des  feuilles  nouvelles  avant  d'avoir  perdu 
les  anciennes  restées  vertes  (*).  On  sait  qu'à  Madère,  sous  un  climat 
où  la  chaleur  et  l'intensité  lumineuse  ne  diminuent  pas  sensiblement 
en  automne,  nos  arbres  fruitiei*s  gardent  leurs  feuilles  rtuver.  Elles 
finissent  bien  par  tomber,  mais  à  des  époques  irrégulières,  indéter- 
minées. 

7.  Colorations  automnales  des  touilles.  —  La  coloration  que 
prennent  les  feuilles  à  l'automne  est  toujours  un  signe  de  diminu- 
tion de  leur  vitalité.  Avec  la  destruction  de  la  couleur  verte  (chlo- 
rophylle) cesse  complètement  l'assimilation  dans  les  feuilles.  La 


1.  L'expérience  a  été  faite  à  la  station  de  climatologie  agricole  de  Jarisy,  paj 
M.  G.  Flammaiion.  (Voir  les  Annales  de  la  science  agronomique  française  H  itran^ 
gère,  t.  I,  189»,  p.  27.) 


GOUTBRTURB   ICORTE  11 

production  de  nouveaux  principes  immédiats  s'arrête  :  au  lieu  de 
décomposer  Tacîde  carbom'que  et  de  dégager  de  l'oxygène  pen- 
dant le  jour,  1^  feuilles  colorées  par  Tautomne  absorbent  au  con- 
traire de  Toiygâne  et  exhalent  de  Tacide  carbonique.  Dans  celte 
respirQUon  automnale,  le  glucose»  l'amidon,  la  chlorophylle  sont 
détruits  par  Toxydation  et  il  y  a  production  d'acide  carbonique. 

A  nos  latitudes  c'est  d*ordinaire  à  la  fin  de  septembre,  après  la 
maturation  des  graines,  que  les  feuilles  commencent  à  prendre  leurs 
leinies  d'aatomnej  jaunes,  rouges  ou  brunes. 

Diaprés  Kraus,  qui  a  beaucoup  étudié  cette  question,  encore 
incomplètement  élucidée,  des  colorations  automnales  des  feuilles, 
trois  matières  colorantes  unies  en  proportions  variables  donnent 
aux  feuilles  leurs  diverses  teintes.  La  coloration  jaune  {xantho- 
phylle)  résulte  certainement  de  l'altération  de  la  chlorophylle, 
c  Quand,  à  l'automne,  dit  Kraus,  disparaît  Taptivité  du  protoplasma, 
l'oicygène  qui  se  trouve  diffusé  dans  les  cellules  n'est  plus  employé 
par  rassimilation  ;  il  oxyde  alors  les  éléments  organiques  des  feuilles 
et  détruit  la  chlorophylle.  »  La  coloration  rouge  (érylhrophyllé) 
i-éstiltcrait  d'une  oxydation  plus  avancée  de  la  matière  jaune.  Les 
plantes  acides  et  celles  à  fruits  bleus  ou  rouges  se  colorent  en  rouge 
à  Tautomne.  Les  aunes,  érables,  platanes,  robiniers,  peupliers  pren- 
nent toujours  la  teinte  jaune. 

Quant  à  la  coloration  brune  ou  rouge-brun  due  à  une  matière 
particulière,  elle  est  toujours  un  signe  de  mort  complète  de  la 
feuille.  C'est  à  cette  teinte  qu'aboutissent  finalement  les  feuilles 
rouges  ou  jaunes  ;  leurs  hydrocarbures  se  décomposent  ;  il  se  pro- 
duit des  acides  humiques,  ubniques;  elles  deviennent  d'un  brun  sale. 

Tous  nos  résineux,  à  l'exception  du  mélèze,  conservent  leurs 
feuilles  plusieurs  années,  généralement  de  trois  à  quatre  ans,  quel- 
que rois  plus  longtemps.  Les  plus  anciennes  tombent  peu  à  peu  et  en 
toute  saison.  Ces  feuilles  persistantes  modifient  aussi  leur  couleur 
aux  approches  de  l'hiver  pour  la  reprendre  au  printemps  suivant. 

f  Souvent  c'est  un  simple  changement  de  nuance  dans  le  vert 
provoqué  par  le  déplacement  des  grains  de  chlorophylle  qui  se  ra- 
massent en  pelotes  au  centre  des  cellules  du  parenchyme  ;  à  ce  pre- 
mier phénomène  il  est  fréquent  de  voir  s'ajouter  la  production  dans 
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le  suc  cellulaire  d'un  principe  colorant  rouge  soloble  dans  l'eau.  » 
(Vàn  Tieghbh.)  Ailleurs,  les  grains  de  chlorophylle  se  déforment  et 
se  modifient,  deviennent  brunâtres  pour  reprendre  leur  couleur  nor- 
male sous  l'action  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  du  printemps. 

Quand,  soit  après  quelques  mois,  soit  après  quelques  années,  la 
feuille  meurt,  elle  se  dessèche  parfois  sur  place  et  se  détruit  petit  à 
petit  sm*  l'arbre  même  (feuilles  marcescentes  :  chêne,  charme,  etc.)- 

8.  Chute  des  feuilles,  —  Le  plus  souvent  elle  tombe.  Quelque 
temps  avant  il  s'est  formé  une  ou  plusieurs  assises  de  liège  en  tra- 
vers de  la  base  du  pétiole.  Cette  couche  isolatrice  se  développe 
d'abord  dans  tout  le  parenchyme,  les  vaisseaux  restant  ouverts  et 
maintenant  la  communication  avec  la  feuille.  Bientôt  le  liège  s'étend 
au  travers  des  vaisseaux  ;  il  n'y  a  plus  ni  continuité  de  tissu  ni  rela- 
û(ya  entre  la  feuille  et  la  tige.  Les  membranes  des  cellules  contiguës 
à  la  couche  subéreuse  se  gélifient  si  bien  que  le  moindre  choc  (vent 
ou  pluie)  détermine  la  séparation  au  niveau  du  cal  de  Ussu  tubéreux 
qui  s'est  formé  sur  le  coussinet.  A  la  première  gelée  les  tiges  se 
trouvent  rapidement  dépouillées.  Il  faut  que  l'arbre  ait  une  certaine 
vigueur  pour  former  ce  tissu,  et  chez  les  hêtres,  par  exemple,  c'est 
un  signe  certain  de  dépérissement  de  voir  les  involucres  rester  sur 
l'arbre  au  delà  de  l'époque  normale. 

9.  Migration  de  certains  principes  dans  les  axes.  —  Ces 
altérations  dans  la  coloration  sont  accompagnées  à  l'automne  d'une 
émigration  des  principes  organiques  et  minéraux  les  plus  rares  et 
les  plus  essentiels  à  la  végétation,  principes  qui  passent  des  feuilles 
dans  les  rameaux,  les  branches  et  même  le  tronc  pour  y  augmenter 
la  réserve  alimentaire  destinée  à  la  formation  des  bourgeons  et,  par 
suite,  des  rameaux  et  des  feuilles  de  l'année  suivante.  L'amidon  (*), 
le  glucose,  les  matières  albuminoîdes,  parmi  les  principes  organi- 
ques, la  potasse  et  l'acide  phosphorique,  parmi  les  éléments  miné- 
raux, abandonnent  en  grande  partie  la  feuille  avant  sa  chute,  pour 


1.  Dans  les  feuilles  tombées,  il  n'y  a  plas  (Tamidon  que  dans  les  ceHuFes  de  1n>i^ 
dure  des  stomates. 
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s'eaunagasiner  dans  les  branches  et  le  tronc  de  l'arbre.  Ce  sont  là 
précisémoit  les  substances  qui  jouent  le  principal  rôle  dans  la  nutri- 
tion des  plantes  et  des  animaux. 

n  en  résulte  que  les  feuilles  mortes  ont,  comme  aliment  et  comme 
engrais,  xme  valeur  bien  moindre  que  les  feuilles  vivantes  et  surtout 
que  les  feuilles  jeunes.  Cette  loi  est  générale  et  se  Tërifie  pour  toutes 
fcs  essences,  feuillues  ou  résineuses. 

n  y  a  cependant  un  cas  où  la  feuille  tombe  avec  toute  sa  valeur 
Dutritire  ou  fertilisante  ;  c'est  quand  elle  est  surprise  par  des  acci- 
dents météoriques  ou  autres  (sécheresse  prolongée,  incendie,  etc.) 
avant  l'époque  normale  de  sa  chute. 

Au  contraire,  avec  l'âge,  la  feuille  s'enrichit  en  chaux  et  en  silice 
à  un  degré  tel  que  la  couverture  morte,  examinée  un  peu  après  la 
chute  des  feuilles,  peut  toujours  être  considérée  comme  un  engrais 
calcaire.  Ses  cendres  contiennent  de  30  à  50  V«  de  chaux,  en  général. 

L'analyse  des  cendi*es  renseigne  donc  sur  l'âge  et  l'énergie  fonc- 
tionnelle des  feuilles.  Plus  celles-ci  fonctionnent  activement,  c'est-à- 
dire  plus  elles  sont  jeunes,  plus  est  élevé  leur  taux  de  potasse  et 
d'acide  phosphorique.  A  mesure  que  leur  activité  diminue,  ce  taux 
s'amoindrit  tandis  que  celui  de  la  chaux  et  de  la  silice  augmente.  A 
la  lecture  d'une  analyse  de  cendres  d'une  feuille  on  peut  dire  à  quelle 
époque  elle  a  été  cueillie. 

Les  analyses  ci^près  montrent  qu'au  moment  de  leur  chute  les 
feuilles  se  réduisent  essentiellement  à  un  échafaudage  de  membranes 
cellulaires  fortement  incrustées  de  chaux  et  de  silice,  mais  ne  ren- 
fermant guère  dans  leurs  cavités  que  des  produits  de  désassimilation 
sans  utilité  pour  les  plantes.  Les  principes  essentiels  et  rares,  azote, 
adde  phosphorique,  potasse,  ont  émigré  presque  totalement. 

Ces  analyses  se  rapportent  aux  cendres  pures,  c'est-à-dire  débar- 
rassées du  sable,  du  charbon  et  de  l'acide  carbonique.  Elles  ont  été 
exécutées  en  Allemagne  par  R.  Wëbër  sur  des  arbres  provenant  du 
Spessait  ou  d'Aschafrenbourg(^)« 


1.  oies  sont  extraites  4e  TouTrage  d'fiBCftMATSt  :  Diegesammte  Lehre  der  Wald- 
ftreu,  Berlin,  1876,  4ottt  M.  Qbihoi^ii  a  donné  un  résamé  dans  son  livre  :  Annales 
de  la  Station  agronomique  de  VSst,  Nancy,  Berger-Levraolt  et  G'*,  1878.  (Ouvrage 
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Compoiition  dei  cendm  de  feuilles  priitt  à  diTêrs  âges. 


Potasse.  ,  .  . 
Soude.  .  .  .  , 
Chaux   .   ,   .   . 

Uagnésîe  .  .  . 
OitYde  de  fer.  . 
àddc  phosjïhori- 
que  .  .  .  . 
icide  suirorique. 
Silice 


OHÉBB 


Août 


33,14 

• 

26,09 

13,53 

1,18 

12,19 
2,71 
4,41 


MortM 


3,35 
0,61 
48,63 
3,96 
0,61 

8,08 

4,42 

30,95 


bAtbb 


liai 


37,81 
2,05 

18,74 
6,89 
0,96 

23,89 
4,54 
5,12 


MortM 


5,36 
0,33 
30,63 
3,04 
2,22 

5,90 

1,26 

51,26 


AfioAa 


Juin 


44,21 

2,90 

10,39 

7,00 

5,31 

22,22 
3,92 
4,05 


HortM 


1,86 
1,38 
31,74 
3,29 
1,59 

2,65 

1,16 

56,33 


IliLàSB 


Octobre 


23,55 
1,78 

14,65 
8,50 
3,06 

23,70 

3,15 

21,66 


Mortel 


4,57 
1,36 
21,98 
6,91 
2,80 

3,74 

1,62 

57,02 


Les  analyses  dont  les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau 
ci-dessous  ont  été  faites  au  laboratoire  de  la  Station  agronomique 
de  TEst  sur  des  échantillons  recueillis  dans  le  bois  de  Ghampfétu, 
en  Champagne,  par  M.  Flicue(*). 

MM.  Fliche  et  Grande  au  ont  étudié  aussi  (•)  la  teneur  en  azote 
et  en  cendres  et  la  composition  des  cendres  des  aiguilles  de  Tannée, 
d'un  an  y  de  deux  ans,  de  trois  ans,  de  quatre  ans  cueillies  sur  des 
pins  d'Autriche  du  même  bois  de  Ghampfétu  en  mai,  juin,  sep- 
tembre et  octobre  1875.  Ces  auteurs  ont  constaté  que  le  taux  de 
cendres  pures  augmente  d'une  année  à  l'autre  dans  les  aiguilles  de 
pin  d'Autriche  et  d'un  mois  à  l'autre  dans  une  même  année,  pas- 
sant de  1,63  Vo  dans  les  feuilles  de  Tannée  cueilUes  au  mois  de 
juin  à  4,55  7o  pour  les  aiguilles  de  quatre  ans  cueillies  au  mois 


1 .  Dans  ces  analyses  on  a  dosé  d'antres  éléments  tels  qne  la  sonde,  le  sesqnioxyd^ 
de  Diangaaése,  le  chlore,  Tacide  carbonique  qui  ne  figurent  pas  dans  le  tableau  à  cause 
de  leur  peu  dimportanee.  Dans  le  pourcentage  on  a  tenu  compte  de  Facide  carbonique. 
Voir  Ifi  mé moire  de  MM.  Fuchi  |et  GaiNDEAu  :  «  Recherches  chimiques  sur  la  compo- 
sition des  leuiUes  d'âge  et  d'espèce  différents  »,  dans  Annales  de  la  Station  agronih 
miqtte  de  l'£ti,  Nancy,  Berger-Lerrault  et  G**,  1878,  p.  68-96. 

2 .  Recherchée  chimiques  sur  la  composition  des  feuilles  du  pin  noir  d'Autriche, 
iasétè  daQs  le  même  recneî],  p.  97-116. 
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de  mai.  Cette  augmejitation  est  due  à  rénoime  et  régulier  accroisse 
ment  de  la  chaux  qui  passe  du  taux  modeste  de  15,53  7o  ^^^s  les 
jeunes  aiguilles  d'un  an  à  celui  de  69,32  ""/o  dans  les  aiguilles  de 
quatre  ans.  La  diminution,  régulière  aussi,  de  l'azote,  de  Tacidephûs- 
phorique  et  de  la  potasse,  constatée  par  MM.  Fliche  et  Ghandeau 
dans  les  aiguilles  des  pins  d'Autriche  de  Champfétu  comme  dans 
les  feuilles  de  robinier,  merisier,  bouleau,  châtaignier  de  même 
provenance,  ne  suffit  pas  à  masquer  cet  important  apport  de  chaux. 

Ainsi  donc,  sans  insister  davantage  sur  ce  sujet,  on  peut  poser  en 
règle  générale  que  les  principes  les  plus  nécessaires  au  développe- 
ment de  la  végétation  et  qui  existent  d'ordinaire  à  très  faibles  doses 
dans  le  sol,  c'est-à-dire  l'azote,  l'acide  phosphorique,  la  potasse,  dimi- 
auenl  dans  la  feuille,  à  mesure  qu'elle  vieillit. 

Comme  ce  sont  en  même  temps  ces  principes  qui  seuls  ont  une 
valeur  marchande  comme  engrais,  il  en  résulte,  ainsi  que  le  disent 
MM.  Fliche  et  Grande  au  dans  une  des  conclusions  de  leurs  mé- 
moires, que  «  ces  feuilles  mortes  constituent  un  médiocre  engrois 
agricole,  mais  que  leur  enlèvement  est  aussi  funeste  que  possible 
pour  les  forêts  >.  Nous  reviendrons  du  reste  sur  ce  sujet  avec  docu- 
ments à  l'appui. 

Si  ces  trois  principes  diminuent,  il  en  est  deux,  le  calcaire  et  la 
silice,  qui  augmentent  et  viennent  incruster  les  membranes  à  un  tel 
point  qu'ils  forment  à  eux  seuls  les  80  à  88  ""jo  du  poids  total  des 
cendres  pures  (*). 

On  avait  émis  l'idée  que  la  diminution  de  ees  éléments  nutritifs 
était  peut-être  due  en  partie  au  lessivage  des  feuilles  par  les  pluies. 

C'est  ce  queTucKER  a  voulu  vérifier  (•)  en  prélevant  régulièrement 
sur  un  platane  un  certain  nombre  de  feuilles  (500)  qui  étaient  pesées, 
desséchées  et  analysées.  A  la  fin  de  l'été  une  moitié  de  l'arbre  fut 
protégée  de  la  pluie  et  l'on  prélevait  à  la  fois  des  feuilles  dans  la 
partie  à  l'air  libre  et  dans  la  partie  abritée. 


1.  Du  moins  dans  les  analyses  allemandes;  il  est  à  remarquer  que  dans  ceUes  q»^ 
ont  été  faites  à  Nancy,  le  taux  de  silice,  qui,  pour  les  feuilles  mortes  des  localUés  alle- 
mandes, ne  tombe  jamais  au-4essous  de  30  ®/o,  ne  dépasse  pas  5  ®/o  daus  Les  feuilles 
proTenant  de  la  Champagne. 

2.  Voir  Journal  far  Landwirtschaft,  1900,  p.  39. 
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Vûlcî  les  principales  conclusions  de  ce  travail  : 

a)  Le  poids  sec  de  cinq  cents  feuilles  a  augmenté  jusqu'à  la  mort  ; 
il  a  ensuite  diminué.  Leur  richesse  en  cendres  pures  a  augmenté 
jusqti*au  même  stade  (8  octobre),  puis  a  un  peu  diminué; 

b)  La  silice  et  la  chatii  ont  augmenté  aussi  jusqu'à  la  mort  de 
la  feuille,  tandis  que  Facide  phosphorique,  la  potasse  et  Tazote  ont 
régulièrement  diminué  et  dans  une  forte  proportion  ; 

c)  Les  analyses  ont  montré  que  les  pluies  n'avaient  rien  dissous  ; 
les  différences  sont  bien  dues  à  des  migrations. 

Ce  qui  se  passe  pour  les  feuilles  se  produit  aussi  avec  le  bois.  Si 
Ton  analyse  deui  rameaux  de  même  grosseur  provenant  du  même 
pin,  mais  dont  Fun  est  vivant  et  l'autre  mort,  on  voit  que  la  potasse 
et  Tacide  phospborique  sont  en  bien  plus  grande  quantité  dans  le 
bois  vivant.  Donc  le  boîs  mort  gisant  qui  forme  une  partie  de  la  cou- 
verture a  éprouvé  les  mêmes  modifications  que  les  feuilles.  On  peut 
en  dire  autant  d'un  autre  élément  de  la  couverture,  les  plaques 
d'écorce  morte  (rhytidome)  qui  se  détachent  du  tronc  de  la  plupart 
des  arbres  de  nos  foré  ta  à  mesure  qu'ils  s'accroissent.  Ainsi  des  cen- 
dres d'écorce  morte  (plaques  de  rhytidome)  d'épicéa  contenaient 
2,7  ''/.  de  potasse,  1,3  d'acide  phospborique,  85  de  chaux,  26  de 
silice,  tandis  que  les  taux  des  mêmes  principes  dans  l'écorce  interne 
vivante  du  même  arbi e  étaient  12,2  ;  1,3;  38  et  2,5. 

En  résumé,  quand  la  couverture  se  forme  dans  des  conditions 
normales,  toutes  ses  parties  arrivent  sur  le  sol  aussi  appauvries  que 
possible  en  principes  fertilisants  ou,  ce  qui  revient  au  même,  en  élé- 
ments nutritifs.  Il  n'en  reste  que  ce  qui  se  trouve  à  un  état  trop 
agrégé  pour  reprendre  la  forme  soluble. 


iO.  Poids  à  rtectare  de  la  couverture  morte  annuelle.  — 

L'importance  de  Tengrals  annuel  fourni  par  la  couverture  se  me- 
sure par  le  poids  et  la  composition  chimique  des  débris  organiques 
qui  tombent  pendant  le  cours  de  l'année  et  dont  les  feuilles  forment 
la  presque  totalité. 
Nous  ne  nous  écarterons  pas  beaucoup  de  la  vérité  en  envisageant 
ans  ce  qui  va  suivre  uniquement  les  feuilles. 
Celles-ci  tombent  à  des  époques  qui,  pour  une  même  année,  va- 
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rient  non  seulement  avec  les  essences,  mais  avec  beaucoup  d'autres 
causes  dont  les  principales  sont  l'altitude,  la  densité  du  massif,  la 
violence  des  vents,  la  nutrition,  le  tempérament  de  l'individu. 

On  comprend  que,  dans  un  même  canton,  les  arbres  de  même 
espèce  puissent  présenter  de  grandes  différences  à  cet  égard.  De 
plus,  sur  un  même  arbre,  les  rameaux  du  sommet  auront  encore 
leurs  teuilles  quand  les  branches  basses  seront  entièrement  dépouil- 
lées, si  bien  que  la  défoliation  complète  d'un  arbre  dure  souvent 
quelques  semaines.  Normalement  elle  se  fait  de  bas  en  haut  non  seu- 
lement pour  les  diverses  régions  de  la  cime,  mais  pour  chaque  ra- 
meau. Les  rameaux  ombragés  se  défeuillent  plus  tôt  que  ceux  qui 
sont  ^en  pleine  lumière  et  le  sous-bois  se  dénude  d'autant  plus  vite 
que  le  couvert  du  peuplement  dominant  est  plus  complet  et  plus 
épais. 

Sur  les  versants  chauds  exposés  au  sud,  sur  les  sols  sablonneux, 
secs,  les  feuilles  tombent  plus  tôt  que  sur  les  pentes  fraîches  qui 
regardent  le  nord  ou  sur  des  sols  gardant  leur  humidité. 

L'époque  habituelle  de  la  défoliation  est  avancée  à  la  suite  d'étés 
secs  et  chauds  qui  provoquent  la  mort  prématurée  des  feuilles.  Une 
nutrition  abondante  prolonge  leur  vie  ;  l'arbre  sain  et  vigoureux 
reste  plus  longtemps  feuille  que  le  sujet  maladif.  En  montagne  et 
dans  les  stations  à  climat  rude,  la  défoliation  est  plus  précoce  que 
dans  les  bas-fonds  ou  dans  les  stations  abritées  et  chaudes,  à  condi- 
tion que  le  sol  soit  suffisamment  humide. 

11  résulte  d'observations  faites  au  jardin  botanique  de  Vienne,  en 
Bavière  à  Taltitude  de  350  mètres  et  en  Suisse  à  celle  de  450  mètres 
que  la  défoliation  des  essences  observées  (hêtre,  chêne  pédoncule, 
érable  sycomore,  bouleau,  frêne,  aune  glutineux,  tilleul,  mélèze)  se 
fait  entre  le  5  octobre  et  le  25  novembre  (moyenne  de  quatre  ans), 
avançant  de  deux  à  quatre  jours  à  mesure  que  Ton  s'élève  de 
100  m  A  très. 

Une  fois  les  feuilles  tombées,  il  s'agit  de  déterminer  leur  poids 
quij  avec  les  données  fournies  par  leur  analyse  chimique,  permettra 
de  déterminer  la  valeur  fertilisante  de  l'engrais  forestier. 

Le  poids  de  la  couverture  à  l'hectare  dépend  du  nombre  et  des 
dimensions  des  feuilles;  il  doit  donc  varier  avec  l'espèce  —  les 


GOUYERTURB   MORTS  19 

arbres  à  couvert  épais  (sapin,  épicéa,  hêtre)  ayant  une  cime  plus 
fouillée  que  les  arbres  à  couvert  léger  (chêne,  pin  sylvestre,  tremble, 
mélèze,  bouleau)  —  et,  pour  une  même  espèce,  avec  Tâge  et  les 
conditions  de  végétation.  L'intensité  du  feuillage  doit  être  à  son 
maximum  quand  l'arbre  trouve  dans  le  sol  les  matières  nutritives 
nécessaires  sous  une  forme  assimilable,  que  ce  sol  est  profond,  per- 
méable, suffisamment  humide  et  que  les  circonstances  climatiques 
(chaleur,  pluie,  lumière)  sont  aussi  favorables  que  possible. 

Malheureusement  il  faut  reconnaître  que,  malgré  l'importance  du 
sujet  et  la  facilité  des  expériences,  on  ne  possède  que  très  peu  de 
données  sur  le  poids  de  couverture  morte  fourni  annuellement 
par  des  peuplements  pleins  de  nos  principales  essences  et  celles 
que  nous  avons  (elles  sont  dues  aux  forestiers  bavarois)  ne  semblent 
pas  donner  aux  essences  à  couvert  épais  (hêtre,  sapin)  une  grande 
supériorité  à  cet  égard  sur  les  arbres  à  couvert  léger,  tels  que  le 
pin  sylvestre. 

Dans  onze  peuplements  de  trente  à  soixante  ans,  soit  en  hêtre  pur, 
soit  en  hêtre  dominant  avec  des  chênes,  bouleaux  ou  trembles  en 
mélange,  presque  tous  situés  dans  le  Spessart,  les  forestiers  bavarois 
ont  trouvé  par  hectare,  pour  la  couverture  annuelle,  un  poids  moyen 
(séché  à  l'air)  de  4i82  kilogr.  avec  un  minimum  de  3000  kilogr. 
pour  une  parcelle  en  hêtre  pur  de  cinquante-six  ans  située  dans  le 
Spessart  à  420  mètres  d'altitude  (*)  et  un  maximum  de  6  400  kilogr. 
pour  une  parcelle  en  hêtre  mélangée  de  bouleaux  et  de  trembles, 
âgée  de  quarante-six  ans  et  située  dans  le  Jura  franconien  à  520  mè- 
tres d'altitude  ('). 


1.  Moyenne  de  cinq  années  d'expériences.  Le  peuplement  bien  plein  est  situé  sur 
une  pente  de  grès  bigarré  (12*')  exposée  au  nord-ouest.  La  couverture,  uniquement  de 
feuilles  mortes,  a  0°*, 06  d'épaisseur,  la  terre  végétale  0"*,8ô,  et  les  racines  peuvent 
s'enfoncer  jusqu'à  0°*,S0.  C'est  donc  un  très  bon  sol,  comme  Tatteste  aussi  l'accrois- 
sement moyen  qui  s'élève,  par  hectare,  sans  compter  les  produits  intermédiaires, 
à  6»*,08. 

2.  Moyenne  de  sept  années  d'expériences.  Le  peuplement  bien  plein,  et  en  belle 
croissance  est  surmonté  de  quelques  hêtres  plus  vieux.  U  est  situé  sur  les  calcaires 
jurassiques  à  l'exposition  du  sud-ouest.  Le  sol  est  du  sable  argilo-calcaire.  La  couver- 
ture, uniquement  de  feuilles  mortes,  a  de  0'°,04  à  O^^^OS  d'^épaisseur  et  les  racines 
peuvent  s^enfoncer  jusqu'à  1*^,50.  C'est  donc  aussi,  comme  le  précédent,  un  très  bon 
sol  forestier,  riche  et  profond,  et  sa  fertilité  est  identique. 
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Cette  différence  du  simple  au  double  tient  sans  doute  en  grande 
partie  à  ce  que,  dans  la  dernière  parcelle,  il  y  avait  des  hêtres  en 
surétage. 

Le  chiffre  obtenu  en  Saxe,  dans  l'Erzgebirge,  pour  la  moyenne  de 
huit  années  de  récolte  de  la  couverture  annuelle  d'un  peuplement 
plein  et  pur  de  hêtre  de  cinquante  à  cinquante-cinq  ans  est  de 
4 188  kilogr.  (poids  des  feuilles  séchées  à  Tair)  et  se  rapproche  donc 
beaucoup  de  la  moyenne  trouvée  pour  les  peuplements  de  même 
âge  et  de  même  essence  en  Bavière. 

Le  poids  de  la  couverture  annuelle  de  cette  parcelle  a  varié,  dans 
ces  huit  ans,  de  2  656  kilogr.  (1865)  à  5  610  kilogr.  (1867),  c'est-à- 
dire  encore  du  simple  au  double.  Ces  deux  exemples  montrent  net- 
tement la  nécessité  qu'il  y  a,  si  Ton  veut  établir  exactement  le  bilan 
chimique  d'une  forêt,  de  faire  ces  récoltes  et  pesées,  pour  chaque 
catégorie  de  sols  d'une  région,  dans  des  peuplements  pleins,  bien 
homogènes,  et  surtout  de  les  répéter  pendant  plusieurs  années  de 
manière  à  avoir  une  moyenne  qui  pût  inspirer  confiance.  Car,  suivant 
que  les  conditions  climatiques  sont  favorables  ou  non,  le  poids  des 
feuilles,  tout  comme  le  volume  de  la  couche  ligneuse  annuelle,  peut 
varier,  on  vient  de  le  voir,  dans  de  larges  limites. 

Quand  à  ces  résultats  obtenus  en  Bavière  et  en  Saxe  on  aura  joint 
ceux  qui  proviennent  de  peuplements  de  hêtre  de  l'Odenwald  dont 
la  moyenne  (de  neuf  années)  a  donné  le  chiffre  de  4099  kilogr. 
encore  très  voisin  des  précédents,  l'on  possédera  tous  les  documents 
publiés  sur  ce  sujet. 

Ce  poids  de  4 100  kilogr.  environ,  obtenu  dans  trois  régions  dif- 
férentes de  l'Allemagne,  se  modifie-t-il  avec  l'âge  des  peuplements, 
toujours  supposés  pleins  évidemment?  Les  expériences  faites  en 
Bavière  semblent  montrer  que  ce  facteur  n'amène  pas  de  différences 
sensibles  dans  les  résultats  puisque  le  poids  moyen  de  la  couverture 
annuelle  dans  des  peuplements  de  soixante  à  quatre-vingt-dix  ans  a 
été  de  4094  kilogr.  et  de  4044  kilogr.  dans  ceux  dont  l'âge  dépas- 
sait quatre-vingt-dix  ans. 

Il  était  intéressant  de  comparer  à  cet  égard  avec  le  hêtre,  celle  de 
nos  essences  feuillues  qui  donne  le  couvert  le  plus  épais,  une  essence 
résineuse  à  couvert  très  épais  aussi,  telle  que  l'épicéa.  Celui-ci  fournit- 


COUVERTURE   IfORTB  21 

0  au  sol  forestier  un  poids  annuel  d'engrais  très  différent  de  celui 
que  donne  le  hêtre  ? 

La  moyenne  des  résultats  obtenus  pendant  sept  tfùs  en  Bavière  sur 
douze  peuplements,  de  trente  à  soixante  ans,  soit  d'épicéa  pur,  soit 
d'épicéa  mélangé  au  sapin,  a  donné  3964  kilogr.(*)  et,  comme  pour 
le  hêtre,  le  poids  diminue  avec  l'âge.  Il  n'est  plus  que  de  3  376  kilogr. 
pour  des  massifs  de  soixante  à  quatre-vingt-dix  ans  et  de  3S73  kilogr. 
pour  ceux  qui  dépassent  quatre-vingt-dix  ans. 

Voici  maintenant  des  chiffres  relatifs  à  une  essence  résineuse  à 
couvert  léger,  le  pin  sylvestre  : 

Pins  sjhestr^s  de  fingt-cinq  à  cinquante  ans.  ...  3  397  kilogr. 

—  de  cinquante  à  soixante-quinze  ans  .  3  491    — 

—  de  soixante-quinze  k  cent  ans  .  .   .  4  229    — 

Ces  moyennes  proviennent  d'expériences  faites  sur  divei's  points 
de  la  Bavière  eL  poursuivies  pendant  six  ou  sept  ans.  Contrairement 
à  ce  qui  se  passe  pour  les  deux  essences  à  couvert  épais,  le  poids 
de  la  couverture  aimuelle  chez  le  pin  sylvestre  augmente  avec 
l%e(*). 

Mats,  somme  toute,  il  n'y  a  pas  de  très  grandes  dîJOférences  entre 
les  poids  d'engrais  annuellement  fournis  par  les  peuplements  bava- 
rois, qu'il  s'agisse  de  feuillus  ou  de  résineux,  d'essences  à  couvert 
léger  ou  à  couvert  épais.  Il  est  même  quelque  peu  paradoxal  de  voir 
la  moyenne  être  plus  élevée  pour  le  pin  sylvestre  dont  le  couvert  est 
si  léger  que  pour  Tépicéa.  La  moyenne  totale  (des  trois  classes  d'âge) 
est  en  effet  pour  le  hêtre  de  4406  kilogr.,  pour  l'épjîcéade  3537  ki- 
logr. et  de  3  706  kilogr.  pour  le  pin  sylvestre. 


1.  Uftns  une  planlation  d'épicéas  de  quarante-cinq  ans  située  dans  l'Erzgebirge,  la 
tnnjpiuie  de  cinq  aunées  a  été  de  4  152  kilogr.,  donc  un  peu  plus  élevée  que  dans  les 
peuplements  de  semis  naturels. 

2.  EfliiiiAttfl  cite  dans  Touvrage  où  il  a  réuni  et  comparé  les  recherches  faites 
dans  les  forêts  domaniales  de  Bavière  (Die  Lehre  der  Waldsireu,  p.  A%\  les  résul- 
tats obtenus  pnr  Kni^TzscH  dans  une  plantation  de  pins  sylvestres  de  quarante-cinq 
ans.  La  mo^r^nne  de  sept  années  d'expériences  a  été  de  3  646  kilogr.  pour  le  poids 
de  la  couTerlure  sèchée  à  Pair.  M.  Bcao  a  trouvé  pour  des  peuplements  de  trente  à 
soiiante  ans  3  200  kilogr.,  mais  comme  ce  chiffre  ne  concerne  qu'une  année  on  ne  peut 
hii  accorder  grande  créance. 


\ 
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Des  chiffres  précédents,  les  seuls  que  Ton  possède  actuel leraenL, 
il  résulte  que  les  forêts  de  hêtre,  d'épicéa,  de  pin  sylvestre  recou- 
vrent chaque  année  le  sol  forestier  d'une  couche  de  débris  pesant  de 
3  500  à  4  000  kilogr.  environ  quand  ils  sont  desséchés  à  l'air  autant 
que  possible,  À  cet  état  la  matière  organique,  la  feuille  notamment, 
renferme  encore  15  °/o  d'eau  en  moyenne,  ce  qui  fait  que  le  poids 
de  la  couveïlure  annuelle  desséchée  à  100*  varie  entre  3  000  kilogr. 
et  3 400 kilogr. 

On  verra  plus  loin  que  le  poids  du  bois  fabriqué  annuellement  par 
un  tiectare  de  forêt  en  massif  plein  oscille  autour  de  3000  kilogr, 
(desséché  à  100*),  ce  qui  donne  un  total  de  6000  kilogr.  représen- 
tant la  matière  organique  élaborée  annuellement  sur  un  hectare  par 
la  végétation  forestière. 

ii.  Influence  de  l'altitude.  —  Si  Tâge  des  peuplements,  à  par- 
tir de  rétal  de  perchis,  ne  semble  pas  avoir  une  grande  inQueace 
sur  le  poids  de  la  couverture  annuelle,  il  n'en  serait  pas  de  même  de 
Fallitude,  du  moins  pour  le  hêtre,  s'il  faut  en  croire  M.  R.  Weqer. 
Le  poids  de  la  couverture  dépend  en  partie  des  dimensions  des 
feuilles.  Celles-ci  sont  complètement  développées  trois  semaines 
environ  après  leur  sortie  du  bourgeon  et  leurs  dimensions  doivent 
être  dans  un  certain  rapport  avec  la  quantité  de  matières  de  réserve 
que  l'arbre  possède  et  aussi,  sans  doute,  avec  les  conditions  climati- 
ques. Chez  les  arbres  bien  venants,  non  seulement  il  y  a  plus  de 
feuilles,  mais  elles  sont  plus  grandes  et  plus  épaisses  que  chez  les 
arbres  en  sol  pauvre  et  sec,  à  condition  que  le  massif  ne  soit  pas 
trop  sefrré  et  que  la  lumière  arrive  en  quantité  suffisante.  Sur  les 
rameaux  de  la  périphérie  de  la  cime,  les  feuilles  sont  d'ordinaire 
plus  grandes,  plus  épaisses  et  plus  vertes  que  sur  les  branches 
ombragées  de  l'intérieur. 

Diaprés  les  déterminations  faites  par  M.  R.  Weber,  Taltîtude 
exerce  une  influence  prépondérante  sur  le  développement  des  feuil- 
les. L'essence  choisie  pour  ces  mensurations  a  été  le  hêtre  ;  les  feuilles 
ont  été  prélevées  au  mois  d'août  sur  des  arbres  qui  avaient  poussé 
dans  des  conditions  identiques  de  sol  et  de  végétation,  sauf  les  diffé- 
rences résultant  de  l'altitude. 
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Voici  l6s  chiffres  obtenus  pour  la  surface  de  mille  feuilles  (^)  : 


ùOCALnÉê 

iscbiffeiiboarg  ...... 

Odenwaid 

Gultenbergerwtld 

Melibocus «    .    . 

Blasalt^erg 

Heienriegel 

Lusengjprel  (limite  du  hêtre). 


La  surface  d'un  même  nombre  de  feuilles  est  presque  quatre  fois 
plus  grande  à  Aschaffenbourg  qu'aux  limites  de  la  zone  du  hêtre. 

i2.  Poids  à  rbectare  de  la  couverture  morte  totale.  —  Si, 
pour  la  détermination  du  poids  de  la  couverture  annuelle,  il  n'y 
avait  à  citer  que  des  recherches  faites  hors  de  notre  pays,  il  n'en  est 
pas  de  même  pour  la  couverture  totale.  Nous  possédons  quelques 
données,  malheureusement  très  incomplètes,  sur  le  poids  de  la  cou- 
veiture  dans  les  taillis  sous  futaie  en  sol  calcaire  ou  argileux  des 
environs  de  Nancy  et  dans  les  futaies  de  la  forêt  domaniale  de 
HayeO- 


a)   TAILLIS   SOUS   FUTAIE 

Pour  voir  si  la  nature  du  sol  avait  une  influence,  les  recherches 
ont  porté  à  la  fois  sur  des  taillis  'sous  futaie  en  sol  calcaire  et  en  sol 

argileux. 


1,  Vmr  DU  Lehre  der  Waldstreu,  p.  37-41.  Cette  surface  s'obtient  encore  assez 
rite  par  le  procédé  suivant  :  on  prend  sur  un  arbre  de-ci,  de-là,  quelques  rameaux 
repr^enUnt  la  moyenne  du  feuillage;  on  en  dispose  toutes  les  feuilles,  grandes  et  pe- 
tites, sur  une  feuille  de  carton  en  les  serrant  autant  que  possible;  à  T^de  d'un 
erajDD  on  traee  leur  contour  qu'on  découpe  ensuite  et  on  pèse  fous  ces  morceaux  de 
carton  â garant  autant  de  feuilles.  D'autre  part,  on  prend  le  poids  d'un  décimètre  carré 
de  ce  mâme  cartûo  ;  on  déduit  aisément  de  ces  données  la  surface  des  feuilles  décou- 
pées el^  par  une  proportion,  celle  de  mille  feuUles. 

%.  Voir  ■  Poids  et  composition  de  la  couverture  morte  des  forêts  •,  par  E.  Hiifir 
\Journûî  d'affricuUure  pratique,  1S96,  p.  14-19). 


} 
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La  forêt  domaniale  de  Haye,  près  Nancy,  vaste  massif  de  6  000  bec- 
lares,  offrait  le  grand  avantage  de  présenter  sur  le  même  sol  et  à  la 
même  altitude,  côle  à  côte,  des  peuplements  traités  en  futaie  et 
d'autres  exploités  en  taillis  sous  futaie,  et  de  permettre  ainsi  des 
comparaisons  instructives.  Elle  repose  sur  des  bancs  épais  de  cal- 
caire fissuré  appartenant  aux  étages  bajocien  et  batbonien  de  Too- 
lithe  inférieure.  Le  sol  n'a  le  plus  souvent  que  0'",i5  à  O^jSO  de 
profondeur  sur  le  plateau  ;  dans  les  vallées  sèches  qui  le  sillonnent, 
il  acquiert  plus  d'épaisseur.  Sous  cette  mince  couche  de  terre  vien- 
nent de  suite  les  bancs  calcaires  en  place,  d'abord  très  fissurés,  puis 
bientôt  intacts.  On  comprend  que  sur  un  sol  aussi  superficiel,  sec  et 
filtrant,  la  végétation  soit  médiocre. 

Tantôt  ce  sol  provient  uniquement  de  la  lixiviation  du  calcaire 
dont  les  impuretés  insolubles  restent  sur  place,  tantôt  il  se  mélange- 
à  ce  premier  élément  qui  ne  fait  jamais  défaut  une  proportion  plus 
ou  moins  grande  de  diluvium  siliceux  vosgien  avec  ou  sans  cail- 
loux. 

Poids  de  la  couverture  à  l'hectare.  —  En  prenant  la  précaution 
de  clioisir  la  place  d'essai  en  plein  massif  et  à  plat  de  manière  à  éli- 
miner les  causes  d'erreur  provenant  du  transport  des  feuilles  par 
leur  poids  ou  par  les  eaux  de  ruissellement  ou  par  les  vents,  on  peut 
espérer  obtenir,  sur  une  surface  d'une  dizaine  de  mètres  carrés,  à 
peu  près  le  poids  total  des  organes  tombés  du  dôme  de  feuillage  qui 
se  trouve  verticalement  au-dessus. 

On  a  donc  délimité  très  exactement  dans  ces  conditions  soit  9,  soit 
10  mètres  carrés  et  l'on  a  récolté  soigneusement  toute  la  couverture 
morte  existant  sur  cette  surface  en  y  comprenant  les  mousses,  les 
lichens  et  les  champignons,  mais  en  excluant  toutes  les  phanérogames 
vivantes,  si  humbles  qu'elles  fussent  (lierre,  graminées,  etc.).  Pour 
cjue  les  résultats  fussent  rigoureusement  comparables,  il  eût  fallu 
recueillir  en  même  temps  les  couvertures  de  toutes  les  places  d'essai, 
ce  qui  ne  fut  pas  possible.  Les  dates  de  récolte  se  sont  échelonnées 
du  16  novembre  1894  au  13  mai  1895  et  l'on  peut  admettre  que, 
dans  ce  laps  de  temps,  la  perte  de  poids  subie  par  la  couverture  a  été 
insignifiante.  Pendant  deux  hivers  successifs,  des  feuilles  mortes 
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mises  en  expérience  dans  des  caisses  à  l'air  libre  n'ont  perdu  que 
3  ''/s  environ  de  leur  poids  à  100'*,  soit  150  kilogr.  pour  5  000  kilogr. 
de  couverture  desséchée  à  lOO*. 

Les  places  d'essai  ont  été  installées  dans  la  série  de  taillis  sous 
futaie,  dite  des  Fourasses  de  Villers,  sur  le  bord  oriental  du  massif, 
sauf  une  qui  a  été  choisie  dans  une  série  voisine  (Talinté).  Ces  taillis 
50nl  tous  exploités  à  trente-cinq  ans. 

Comme  Tun  des  buts  de  ces  déterminations  était  de  voir  com- 
ment le  poids  de  la  couverture  variait  avec  Tâge  du  recrû,  les  pré- 
lèvements ont  été  faits  dans  des  coupes  Agées  de  un,  six,  dix,  vingt 
et  trente  ans,  situées  absolument  dans  les  mêmes  conditions  de  sol 
et  d'altitude  (360  mètres  enriron).  Ces  débris  organiques  étaient 
plus  ou  moins  décomposés,  mais  non  encore  arrivés  à  l'état  d'hu- 
mus proprement  dit,  c'est-à-dire  de  matière  grumeleuse,  noire,  où 
Ton  ne  distingue  plus  la  forme  de  l'organe.  Cet  humus  n'a  pas 
été  recueilli  ;  du  reste ,  il  existait  à  peine  dans  les  coupes  en 
question, 

La  couverture  a  été  ensuite  le  plus  souvent  séparée  en  deux  lots. 
Ton  comprenant  les  feuilles,  les  fruits  et  les  mousses,  l'autre  tous  les 
organes  axiles  (branches,  brindilles,  écorces)  ;  ces  lots  desséchés  à 
lOO-lîO^  ont  été  pesés  séparément. 

Voici  les  résultats  : 


DAT» 

deUréwllfl 

CASTOM 

AOB 

nuiLus 

B0I8 

POIDS 

total 

à 

lOieetore 

SaTHl  Î895   .    , 

1*^  aTril  1895.    . 

fi  BTril  1895   .    , 

lûdécembre  1894. 

'  l6E0Teml>rel894. 

Fûorassesde  ViUers,  C.  35.  . 
TaliDté,  a  11 

iC.26.  . 
Fourassefl  de  VUlers  |  C.  15.  . 

(C.  5.   . 

Ans 

1 

6 

10 

20 

30 

Kilogr. 

645 

» 

» 
3  903 
3  060 

Kilogr. 
1477 

» 

• 
1267 
2  460 

KUogr. 
2  122 

4  432 

5  687 
5  170 
5  520 

Ainsi  donc,  en  admettant  que  les  places  d'essai  représentent 
état  moyen  de  la  surface,  on  voit  que  le  poids  de  la  couverture 
jassc  par  un  minimum  peu  après  l'exploitation,  puis  s'élève  pro- 
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gressivement  jusqu'à  Tftge  de  huit  à  dix  ans  environ  ;  à  partir  de 
là,  il  semble  rester  à  peu  près  constant  jusqu'à  l'exploitation  et 
osciller  autour  de  5  500  kilogr.  par  hectare.  Les  branches  entrent 
dans  ce  chiffre  pour  une  part  importante  qui  peut  varier  du  quart 
à  la  moitié  du  poids  total.  Même  dans  les  premières  années  qui 
suivent  l'exploitation,  c'est  le  bois  qui  forme  la  plus  grande  partie 
des  débris  organiques.  On  sait,  en  effet,  que  les  feuilles  subissent 
une  décomposition  très  active  durant  le  premier  été  où  elles  sont 
brusquement  exposées  à  la  chaleur  solaire;  sous  l'influence  de 
cette  augmentation  de  température,  l'humification  est  des  plus 
rapides  (^). 

Pour  la  détermination  du  poids  de  la  couverture  morte  des 
taillis  sous  futaie  en  sol  argileux,  on  a  choisi  le  bois  communal  de 
Laitre-sous-Amance,  attenant  à  la  forêt  domaniale  de  Gharapenoux 
et  situé  à  11  kilomètres  à  l'est  de  Nancy.  Il  est  assis  sur  les  argiles 
du  lias  (étage  charmouthien).  Ce  sol  argileux,  profond,  convient 
au  chêne  qui  est  l'essence  dominante  ;  le  hêtre  y  est  rare.  Le  bois 
est  traité  en  taillis  sous  futaie  à  la  révolution  de  vingt-cinq  ans.  Le 
7  décembre  1894,  on  a  récolté  la  couverture  morte  gisant  sur  une 
surface  de  9  mètres  carrés  dans  la  coupe  âgée  de  vingt  ans.  Les 
feuilles,  fruits,  mousses,  après  dessiccation  à  100-110**,  pesaient 
par  hectare  2  801  kilogr.  et  les  axes  1832  kilogr.,  soit  en  tout 
4633  kilogr. 

Ce  chiffre  est  un  peu  inférieur  à  celui  qu'a  donné  la  couverture 
du  taillis  de  même  âge  récoltée  à  la  même  date  dans  la  forêt  de 
Haye;  mais,  avec  un  seul  résultat,  on  ne  peut  évidemment  poser 
de  conclusions  fermes  à  cet  égard.  U  n'y  aurait  rien  d'étonnant  à 
ce  que  dans  les  sols  argileux  où  domine  le  chêne,  essence  à  cou- 
vert léger,  où  la  végétation  arbustive  est  moins  dense  que  sur  les 
calcaires,  le  poids  de  feuilles  mortes  fût  moins  élevé  que  sur  ces 
derniers. 


1.  Dans  le  chiffre  de  645  kilogr.  trouvé  lé  6  arril  lS9ô  après  douze  à  dii-buit 
mois  d^exposition  à  Tair,  il  entre  plus  de  mousses,  d'herbes  sèches  et  de  brindilles 
que  de  feuilles.  Il  ne  faut  pas  oublier  que,  si  Ton  veut  comparer  ces  nombres  à  ceux 
d'EaiEMATiR  qui  se  rapportent  à  la  couverture  séchée  à  Pair,  il  faut  les  augmenter 
d'environ  15»/.. 
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V)   FUTAIE   EN   SOL   GÂLCAmE 

Deux  places  d'essai  installées  dans  de  vieux  peuplements  de  futaie 
de  la  8*  série^  dite  de  Reinenaumont,  ont  donné  les  résultats  sui- 
Tants: 


OJkTa 

ourroi 

▲OK 

nmus 

BOIS 

POIDS 

toUl 

la  iDli  1895.    .    . 

8*  Série,  parcelle  F»  .    .    .    . 
—            —     E«.    .    .    . 

Ans 

150 

eayiron 

Kilogr. 

4  299 

5  140 

Kilogr. 

2  573 

3  029 

Kilogr. 
6  802 
8  169 

Si  dans  les  taillis  sous  futaie  s'échelonnant  entre  six  et  trente 
ans,  on  obtient  un  poids  de  couverture  sèche  variant  de  4500  à 
5  500  kilogr,,  on  trouve  pour  des  peuplements  de  futaie  exploitables 
de  7  000  à  8  000  kilogr.  et  Ton  rencontrerait  probablement  des  can- 
tons avec  un  poids  de  couverture  double  de  celui  des  taillis  sous 
futaie  du  pourtour;  mais  ce  chiffre  serait  à  peu  près  le  maximum 
réalisé  et  désirable  (*). 

Le  peuplement  était  constitué  par  le  hêtre  très  dominant  avec 
quelques  chênes. 


C)   FUTAIES  ALLEMANDES 


Les  chiffres  trouvés  en  Bavière  pour  des  peuplements  de  plus  de 
quatre-vingt-dix  ans  formés  surtout  de  hêtres  et  situés  dans  des  forêts 
affranchies  de  tout  droit  d'usage  à  la  litière  sont  encore  un  peu  plus 


1,  Dans  une  autre  déteniilQatîoQ  faite  aussi  dans  la  série  do  Remenaumont  en  un 
point  trèa  Tolsin  des  précédents  (tout  prâ5  de  la  Haute-Borne),  j'ai  trouTé  9  840  kilogr. 
;oar  le  poids  \  r hectare  de  la  coarerture  séehée  à  100^  Cette  eouverture,  prélevée 
tu  féirier  1904,  ét^t  formée  essentieUement  de  feuilles  mortes,  de  brindilles  et  dUn- 
volucres  de  fatnas.  U  pâuplâment  principal  est  formé  surtout  de  hôtres  avec  quelques 
cbénes  et  ctiannes. 


^ 
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élevés  qae  celui  qui  a  été  fourni  par  la  parcelle  E,  de  Remenaumont. 
La  moyenne  des  poids  obtenus  dans  sept  parcelles  différentes  a  été 
de  10740  kilogr.  à  Thectare  ou  de  8807  kilogr.  si  Ton  pèse  après 
dessiccation  à  400*.  (Il  y  avait  18  Vo  d'eau.) 

Dans  des  massifs  d'épicéa  de  plus  de  quatre-vingt-dix  ans,  on  a 
trouvé  H  740  kilogr.  (à  lOO*)  et  jusqu'à  i8276  kilogr.  (àlOO^)dans 
de  vieilles  pineraies  dont  la  couverture  n'a  jamais  été  enlevée 
(moyenne  de  quatre  pesées  faites  dans  diverses  forêts). 

Ces  nombres  varient  évidemment  dans  de  grandes  proportions 
suivant  la  nature  du  sol  et  suivant  que  les  circonstances  extérieures 
(température,  humidité,  etc.)  sont  plus  ou  moins  favorables  à  la  dé- 
composition ;  mais  il  n'est  certainement  pas  à  souhaiter,  comme  on 
le  verra  plus  loin,  que  le  poids  de  la  couverture  morte  desséchée  à 
100**  dépasse  la  moyenne  de  18  276  kilogr.  trouvée  dans  les  forêts  de 
Bavière. 

€  Le  régime  de  la  futaie  améliore  plus  que  tout  autre  la  fertilité 
du  sol  (^).  »  C'est  là  une  affirmation  qui  n'a  jamais  été  contredite, 
presque  un  axiome  ;  il  n'était  pas  inutile  cependant  d'en  prouver 
l'exactitude  par  des  chiffres.  Ceux  qui  ont  été  obtenus  dans  la  forêt  de 
Haye  sont  très  démonstratifs  puisqu'ils  proviennent  de  peuplements 
voisins  en  même  sol. 

Le  régime  de  la  futaie  améliore  plus  le  sol  que  celui  du  taillis 
pour  deux  raisons  :  d'abord,  il  recouvre  la  surface  d'une  couverture 
plus  épaisse  ou,  en  d'autres  termes,  d'une  plus  forte  dose  d'azote, 
de  chaux,  de  potasse,  d'acide  phosphorique  ;  ensuite  presque  toute 
la  récolte  consiste  en  gros  bois  qui  sont  les  plus  pauvres  en  cendres 
et  dont  les  cendres  renferment  le  moins  d'éléments  rares. 

Si  l'on  compare  les  moyennes  générales  qu'on  obtient,  soit  pour 
la  couverture  annuelle,  soit  pour  la  couverture  totale,  en  addition- 
nant les  moyennes  fournies  en  Bavière  par  les  trois  classes  d*âge  des 
peuplements  d'une  même  essence,  il  semble  tout  d'abord  étrange  que 
la  moyenne  générale  du  hêtre  soit  la  plus  élevée  pour  la  couverture 
annuelle  et  de  beaucoup  la  plus  basse  pour  la  couverture  totale.  Cette 


1.  Cours  élémentaire  de  culture  des  bois,  par  Lorintz  et  Pauoe.  5"  édit., 
p.  468. 
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apparente  contradiction  tient  à  la  décomposition  plus  rapide  des 
feuilles  de  hêtre  Q). 


aana«Ue 


Moyemie  de  tooB  les  peaplements  de  bétre 

KUogr. 

Kltogr. 

mis  en  expérience 

4  106 

10  416 

Moyenne  de  tons  les  peuplements  d'épicéa  . 

3  537 

13S67 

Moyenne  de  tons  les  peuplements  de  pin  syl- 

Teslre 

S70e 

18  2S0 

Ces  nombres  expriment  le  poids  de  la  couverture  desséchée  à 
Pair. 

En  février  4904,  j'ai  cherché  à  déterminer  le  poids  de  la  couver- 
ture totale  dans  une  plantation  d'épicéas  faite  par  les  élèves  de  l'École 
forestière  vers  1850  sur  l'emplacement  d'anciennes  carrières  au-des- 
sus du  village  de  Dommai'temont,  près  Nancy.  Le  sol  est  franchement 
calcaire;  la  terre  qui  se  trouve  immédiatement  au-dessous  de  la  cou- 
verture fait  une  vive  effervescence  avec  les  acides.  Ces  épicéas,  âgés 
d'environ  cinquante  ans,  forment  un  massif  serré.  La  couverture  a 
été  recueillie  entièrement,  jusques  et  y  compris  l'humus. 

Les  déterminations  du  poids  à  l'hectare  de  la  couverture  totale, 
faites  dans  trois  places  d'essai  voisines,  ont  fourni  les  chiffres  sui- 
vants :  28  760  kilogr.,  27272  kilogr.  et  34480  kilogr.,  soit  en 
moyenne,  par  hectare,  30170  kilogi*.  de  couverture  desséchée 
à^00^ 

Ce  chiffre  énorme  est  plus  que  double  de  ceux  qui  ont  été  trouvés 
en  Allemagne  et  montre  bien  que  la  décomposition  normale  {Véré- 
macausis),  celle  qui  donne  l'humus  doux,  le  terreau  forestier,  n'a 
plus  lieu  ;  c'est  une  décomposition  plus  lente,  produisant  de  l'humus 
imparfait  à  réaction  acide,  qui  intervient  ici.  (Voir  le  chapitre  YI.) 

i3.  Poids  de  la  couverture  à  l'unité  de  volume.  —  Nous  em- 
pruntons à  l'ouvrage  d'EBERMAYER  les  seules  données  que  nous  ayons 


t.  Il  va  de  soi  qn^il  ne  s^agit  Ici  que  des  forêts  où  la  décomposition  de  la  conver- 
e  se  fait  normalement  par  érémacausis,  et  non  des  forêts  tourbenses,  à  décompo- 
on  forménique,  où  la  coache  de  matières  organiques  provenant  des  sphaignes  et 
▼égétaux  ligneux  peut  atteindre  plusieurs  mètres  d'épaisseur. 
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à  ce  sujet.  Elles  peuvent  être  utiles  dans  certains  cas  et  ont  été  obte- 
nues de  la  manière  suivante  : 

On  remplissait  un  vase  de  capacité  connue  de  feuilles  complète* 
ment  séchées  à  l'air,  débarrassées  de  tout  mélange  étranger  et  tassées 
aussi  fortement  que  le  permettait  l'élasticité  des  feuilles  ou  des  ai- 
guilles, et  Ton  en  déterminait  le  poids. 

Hêtre.  —  a)  Un  mètre  cube  de  feuillage  de  hêtre,  bien  desséché  à 
l'air  aussitôt  après  la  chute,  pèse  de  51  à  73  kilogr.,  soit  en  moyenne 
62  kilogr. 

b)  Un  mètre  cube  de  feuillage  de  hêtre  à  demi  décomposé,  récolté 
au  printemps  ou  en  été,  pèse  en  moyenne  85  kilogr.  et  100  kilogr. 
lorsque  la  décomposition  est  très  avancée  (couverture  de  deux  à 
trois  ans). 

Le  volume  de  la  couverture  annuelle  moyenne  d'une  forêt  de 
hêtre,  soit  4106  kilogr.,  serait  de  66  mètres  cubes. 

Épicéa.  —  Un  mètre  cube  d'aiguilles  d'épicéa  sèches  et  non  alté- 
rées, à  12  °/o  d'eau,  pèse  entre  148  et  156  kilogr.,  soit  en  moyenne 
152  kilogr. 

Un  mètre  cube  d'aiguilles  à  demi  transformées  et  avec  le  même 
taux  d'eau  pèse  entre  160  et  175 kilogr.,  soit  en  moyenne  164 kilogr. 
Les  aiguilles  d'épicéa  s'empilent  très  bien  et  ont  une  grande  densité. 

Pin  sylvestre.  —  A  volume  égal,  les  aiguilles  du  pin  sont  un  tiers 
plus  légères  que  celles  de  l'épicéa.  Un  mètre  cube  pèse  entre  96  et 
106  kilogr.,  en  moyenne  101  kilogr.  et  121  quand  elles  sont  à  demi 
décomposées. 

Autres  couvertures.  —  La  mousse  qui  forme  si  fréquemment  une 
pai-tie  notable  de  la  couverture,  presque  tout  dans  maintes  sapinières, 
pèse  en  moyenne  88  kilogr.  au  mètre  cube,  la  fougère  impériale 
59  kilogr.  et  la  bruyère  commune  (feuilles  et  tiges)  60  kilogr.  (*). 


1.  Tous  ces  chiffres  se  rapportent  aui  matières  séchées  à  rair,  c^est-à-dire  renfer- 
mant encore  12  à  15  <>/o  d'oau. 


■\ 


CHAPITRE  III 

Rôle  chimique  de  la  couverture 


14.  Composition  chimique  de  la  couverture.  —  Les  lignes 
qui  précèdent  renferment  à  peu  près  tout  ce  que  l'on  sait  sur  le 
poids  de  la  couverture  morte,  annuelle  ou  totale.  Si  l'on  connaît  en 
outre  sa  composition  chimique,  on  pourra  se  rendre  compte  du  poids 
de  matières  fertilisantes  qu'elle  fournit  par  hectare  et,  par  suite,  de 
sa  valeur  vénale;  on  pourra  tirer  de  là  des  arguments  pour  ou 
contre  son  emploi  en  agriculture,  pour  l'établissement  de  dom- 
mages-intérêts en  cas  d'enlèvement  illicite  ou  d'incendie  (*),  etc. 

Comme  cette  composition  change  peu  à  peu,  de  mois  en  mois, 
par  suite  de  la  transformation  progressive  de  la  couverture  en 
humus  (voir  chap.  VI),  il  faut,  ici  encore,  examiner  successivement 
la  couverture  annuelle  et  la  couverture  totale.  La  composition  de 
la  couverture  annuelle  permettra  de  déterminer  exactement  ce  que 
les  arbres  enlèvent  chaque  année  au  sol  pour  édifier  leurs  feuilles 
et  tous  les  organes  caducs,  et  ce  qu'ils  lui  rendent  aussi  chaque 
année  si  l'on  a  la  sagesse  de  laisser  au  sol  forestier  cet  engrais  qui 
lui  revient  de  droit,  qui  se  trouve  tout  apporté,  tout  réparti  et  qui 
est  le  meilleur  de  tous  puisqu'il  renferme  les  éléments  qui  ont  suffi 
à  constituer  les  frondaisons  antérieures.  La  composition  de  la  cou- 
verture totale  nous  éclairera  sur  le  dommage  causé  à  la  forêt  par 
l'enlèvement  périodique  de  cette  couverture,  enlèvement  qui  se 
pratique  encore,  par  suite  de  détestables  habitudes,  sur  trop  de 


Voir,  aa  s^jet  de  la  destinction  par  le  fea,  rouYrage  récent  si  remarquable  de 
Iacquot,  inspecteur  des  forêts  :  incendies  en  forêt,  Berger-Levrault  et  C'*,  Paris- 
xy,  1903,  pp.  285-314. 
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points  du  midi  de  la  France,  et  nous  expliquera  Tappauvrissement 
des  sols  soumis  à  cette  culture  vampire,  appauvrissement  tel  que  la 
forêt,  si  peu  exigeante  pourtant,  en  disparaît  peu  à  peu. 

a)   COUVERTURE   ANNUELLE 

15.  Matièrea  orgaxdquea.  —  Toutes  les  matières  végétales  peu- 
vent être  considérées  comme  formées  d'eau,  de  principes  orga- 
niques, combustibles,  et  de  principes  inorganiques  ou  minéraux 
(cendres). 

L'eau  se  dégage  à  la  température  de  lOOMlO".  On  détermine 
aisément  son  taux  en  laissant  dans  une  étuve  réglée  à  cette  tempé- 
rature de  100''-H0^  les  matières  végétales  assez  longtemps  pour  que 
deux  pesées,  faites  à  une  heure  d'intervalle  par  exemple,  donnent  le 
même  résultat. 

On  incinère  ensuite  à  basse  température  la  substance  sèche  dans 
un  courant  lent  d'oxygène  pour  éviter  les  pertes  en  sels  volatils  (^). 
On  obtient  ainsi  des  cendres  très  blanches  (cendres  brutes).  En  dédui- 
sant leur  poids  de  celui  de  la  matière  desséchée  à  100*,  on  a  le  poids 
de  la  matière  organique.  Ces  cendres  brutes  contiennent  souvent 
comme  impuretés  quelque  peu  de  charbon  et  de  sable  et  toujours  de 
l'acide  carbonique  qui,  pendant  la  combustion,  s'est  substitué  aux 
acides  organiques  unis  dans  la  plante  aux  principes  minéraux. 

Pour  avoir  le  taux  de  cendres  pures,  généralement  usité  dans 
les  ouvrages  spéciaux  ('),  il  faut  déduire  des  cendres  brutes  le  poids 
du  sable,  du  charbon  et  de  l'acide  carbonique. 

Eau.  —  Les  jeunes  feuilles  et  les  aiguilles,  au  printemps,  au 
moment  où  elles  viennent  de  se  développer,  sont,  comme  Ton  sait, 
plus  riches  en  eau  qu'à  toute  autre  période  de  la  végétation.  En  mai. 


1.  Voir,  pour  tout  ce  qui  conclue  les  analyses,  Tezcellent  Traité  d*analyse  des 
matières  agricoles  par  L.  Qbandrao,  3*  édit.,  2  vol.,  Berger-Levrault  et  G^*,  Paris* 
Wancy,  1897. 

2.  Tels,  par  exemple,  que  Aschen-Ànalysen  par  le  D'  Emil  Wolff,  Berlin,  Wiegandt 
et  Uempel,  1880. 


AÔtB   CHIMIQUE    DE    LA    GOUYERTURB  33 

elles  reïifermenl  de  70  à  78  '/o  d'eau.  Le  taux  s'abaisse  ensuite  et 
reste  sensiblement  conslant  de  juin  à  la  fin  de  la  période  de  végé- 
tation, oscillant  entre  50  et  60  */«0.  Les  feuilles  et  aiguilles  qui 
vont  tomber  naturellement  contiennent  au  moment  de  leur  chute 
de59à56«/,d*eau('). 

Étalées  sur  une  surface  sèche,  dans  un  endroit  chaud  et  aéré,  les 
feuilles  perdent  encore  de  l'eau  et  leur  teneur  tombe  invariablement 
entre  10  et  17  7^;  Ibs  moyennes  oscillent  entre  12  et  14  •/,. 

Principes  combustiblea.  —  Dans  la  feuille  complètement  séchée 
à  Tair  il  y  a,  outre  ces  12  à  14  '/«  d'eau,  de  2  à  10  */»  de  cendres 
pures,  si  bien  qu*il  reste  de  78  à  86  •/«  de  principes  combustibles. 

On  peut  les  diviser  en  deux  groupes,  les  principes  non  azotés 
(cellulose,  matières  grasses,  acides  organiques,  etc.)  et  les  principes 
aiotés,  les  seuls  qui  aient  de  l'importance  au  point  de  vue  que  nous 
envisageons  ici,  la  valeur  fertilisante  et  vénale  de  la  couverture. 

Le  premier  groupe  a  pourtant  une  action  chimique  indirecte  (') 
sur  la  ferlilité  du  sol  puisqu'il  donne  naissance  par  sa  décomposition 
à  divers  produits,  notamment  à  l'acide  carbonique  qui  active  la 
décomposition  des  éléments  minéraux  du  sol  et  à  l'acide  humique  si 
utile  dans  son  rôle  de  ciment  de  la  terre  minérale  et  d'agent  d'ameu- 
blissemenl  du  sol. 

Les  matières  azotées,  qui  existent  toujours  dans  la  couverture 


t.  Les  feiiïUes  des  onze  essences  principales  de  la  forêt  de  Haye,  cueillies  au  mois 
de  juin,  eontenajent  do  44  à  63  '*U  d'eau. 

2,  D'après  les  pesées  de  fetiiLles  de  hêtre,  cbêne,  charme,  tremble,  épicéa,  pin  d'Au- 
triche caeiUies  par  un  tempa  sec  (octobre  1897). 

3.  Et  même  directe,  dana  une  faible  mesure,  depuis  qu'on  a  démontré  qu'un  peu  dt 
carbone  peut  être  utilisé  par  les  racines  des  plantes  à  chlorophylle  (voir  Traité  di 
chimie  agricole,  par  P.  P,  DEiiéftAiN,  Paris,  1902,  p.  95-102).  On  peut  dislingue 
dans  ce  groupe  la  cellulose  brute  (mélange  de  cellulose  et  de  lignine  qui  forme  les 
parois  de  toutes  les  cellules  Itguiâées  et  qui  se  dose  par  le  procédé  indiqué  dans  le 
Traité  d'atial^se  de  M,  Ijhanueao,  2*  édit.,  p.  394),  les  matières  grasses  (solubles 
dan»  Le  soiri^re  de  carbone  ou  réthei*  anhydre)  et  Tensemble  des  composés  que  Ton 

Mgm,  fautf?  de  uiieus,  sous  le  nom  de  matières  eitractives  non  azotées,  qui  comprend 
'amidon,  les  sucre?,  Im  gomme? ^  les  tanins,  etc.,  et  que  Ton  dose  par  différence. 

A  titre  d^'exemple^  citons  les  variations  des  taux  rapportés  à  100  de  maUère  sèche  de 
SCS  dîTBfses  substances  dans  des  feuilles  de  hêtre  cueillies  chaque  mois  sur  le  même 
ÈTuns^  rouies l'JbLUES  3 
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morte  des  forêts,  offrent  beaucoup  plus  d'intérêt  en  raison  de  leur 
rareté  dans  la  nature  et  du  rôle  prédominant  qu'elles  jouent  dans 
Talimentation.  Leur  destruction  a  pour  résultat  la  production 
d^amides,  d'ammoniaque,  de  nitrates  assimilables  par  les  végétaux. 
Le  tableau  ci-dessous  et  les  chiffres  cités  plus  haut  (n""  9)  montrent 
bien  que  la  teneur  des  feuilles  en  principes  albuminoides  diminue  à 
masure  que  celles-ci  vieillissent.  Elle  atteint  son  minimum  dans  les 
feuilles  mortes  qui  en  contiennent  des  proportions  variables,  non 
seulement  d'une  essence  à  l'autre,  mais  d'une  année  à  l'autre  pour 
un  même  arbre,  comme  nous  nous  en  sommes  assuré.  En  novembre 
1897  et  en  novembre  1898  les  feuilles  cueillies,  à  la  veille  de  leur 
chute,  sur  les  mêmes  arbres  ont  donné  les  taux  suivants  d'azote  (^)  : 


JNoyembre  1897 
Novembre  1898 


1,752 
1,389 


ohAvb 

1,402 
0,987 


1,227 
0,884 


0,885 
0,821 


d'Antrlohe 
0,442 


A  quoi  tiennent  ces  différences  assez  grandes,  comme  on  le  voit? 
On  ne  le  sait  pas  bien  et  il  serait  intéressant  de  le  rechercher. 


arbre,  depuis  répanouissement  jusqu'à  la  chute.  En  y  ajoutant  les  matières  azotées  et 
b3  cendres,  on  retrouYC  toute  la  matière  sèche. 

FBUlLIiBB  DB  hAtBB  MAI  JUI»       JUIIiLBT       AOOT  "îfl,       «™« *îl. 

TBMBBB       TOBBB     VBliBBB 

CeUuloie  brute 14,46  20,97  31,96  M,19  Sl,44  21,85  S5,52 

ItftUères  eztractives  .   .  .  50,26  52,47  49,45  48,95  50,50  50,41  49,S0 

Matiérea  grasaes 2,86  2,42  1,82  2,01  4,84  5,54  4,9i 

Total    des    matièree    non 

BEOtées 97,08  76,88  75,28  78,Î6  76,78  77,80  79,78 

Matières  axotée« 88,25  18,98  19,81  17,81  14,81  18,00  7,81 

Oendreg 4,ff7  6,80  7,46  9,08  8,90  10,80  11,48 

100,00      100,00      100,00      100,00      100,00      100,00      100,00 

Ces  analyses,  faites  par  le  D'  RissmUllbr  sur  des  feuilles  provenant  du  jardin  bota- 
Qïque  de  Munich  (Landw,  VersuchssU,  1874),  montrent  que  le  taux  de  cellulose  brûle 
augmente  avec  Tâge  et  atteint,  à  la  chute,  le  quart  du  poids  de  la  substance  sèche. 
Les  feuilles,  à  la  Teille  de  leur  mort,  contiennent  aussi  plus  de  matières  grasses  que 
les  jeunes.  Le  taux  des  matières  extractives  reste  à  peu  près  constant  pendant  toute 
la  saison  de  végétation. 

1.  Pour  avoir  le  taux  de  matières  azotées,  il  n'y  a  qu'à  multiplier  ces  chiffres  par  6,25. 
€€tix  donnés  par  MM.  MUnte  et  Girard  (Les  Engrais,  t.  I*',  p.  207)  ne  peuvent,  à 
cause  de  cette  grande  variabilité,  servir  de  base  ù  un  calcul.  Il  faut  chaque  fois  un 
(losugc. 
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En  tout  cas  il  est  certain  que  suivant  les  essences,  les  sols,  les 
années,  le  taux  des  matières  azotées,  dites  aussi  protéiques,  peut 
varier  beaucoup,  entre  3  et  40  ''/•(^)>  et  qu'il  faut  procéder  à  une 
analyse  si  Ton  veut  connaître  pour  une  couverture  annuelle  donnée, 
la  valeur  exacte  de  l'engrais  azoté  répandu  par  hectare. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'une  couverture  de  feuilles  de  hêtre 
pesant  à  l'hectare  3700  kilogr.  et  contenant  i,2  */«  d'azote  orga- 
nique :  le  sol  aura  reçu  une  fumure  de  44  kilogr.  d'azote  à  l'hectare 
ayant  une  valeur  de  66  fr.,  si  l'on  admet  que  l'azote  a  dans  les 
feuilles  la  même  valeur  que  dans  le  fumier  (1  fr.  50  le  kilogr.). 

On  verra  plus  loin(chap.  x)  que  ce  taux  d'azote  varie  encore  avec 
une  autre  circonstance,  la  durée  de  leur  contact  avec  le  sol. 

Les  feuilles  mortes  s'enrichissent  en  azote,  d'abord  d'une  manière 
relative,  par  suite  de  la  volatilisation  plus  rapide  des  matières 
hydrocarbonées,  en  outre  par  leur  propriété  de  fixer  dans  une  cer- 
taine mesure  l'azote  atmosphérique. 

16.  Cendres.  —  On  sait,  depuis  un  siècle,  depuis  les  travaux  de 
Th.  de  Saussure  (*),  que  les  éléments  contenus  dans  les  cendres 


1.  D*aprè8  les  recherches  de  Kiotzsch,  100  parties  de  feuilles  mortes,  complètement 
sèches,  renferment  les  proportions  suivantes  de  matières  protèiques  : 

FeoUles  de  hêtre de  5  à  7,81 

—  de  ohéae 6,6S 

Aiguillée  d'épioéa 8,43 

—  demélèse.  • 5}60 

Branchée  d'épieée 8,66 

CAnesdepin 2,81 

UM.  Flichi  et  Gbandkau  ont  trouvé  : 

FenJUei  de  robinier 4,40 

—  de  châtaignier 8,75 

•~      de  bouleau 8,00 

—  de  cerisier  merisier 0,70 

AiguiUei  de  pin  d'Autriche 8,81 

Mes  analyses  m'ont  donné  : 

Feuilles  de  chêne 6,20;  6,92;  8,75 

—  de  charme 5,92  ;  8,68  ;  10,94 

—  de  hêtre 5,52;  7,50 

—  de  tremble 5,18;  5,48 

AlgniUes  d'épicéa 5,18 

—  pin  d'Autriche 2,76 

2.  Voir  :  Recherches  chimiqueê  sur  la  végétation,  par  Th.  de  Saussobi,  1804. 
es  idées  si  nettes  et  si  justes  de  Berkabd  db  Palisst  (1567)  sur  le  rôle  des  matières 
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viennent  du  sol  et  sont  très  utiles  à  la  végétation.  Par  les  essais  de 
culture  dans  les  solutions  aqueuses  (dont  la  première  remonte  à 
l'illustre  forestier  Duhamel)  on  a  pu  déterminer  quelles  sont  les 
substances  minérales  que  toutes  les  plantes  vertes,  terrestres  ou 
aquatiques,  doivent  trouver  dans  le  sol  ou  dans  les  eaux  pour  arri- 
ver à  leur  entier  développement.  Il  leur  faut  de  Teau,  des  matières 
azotées  (nitrates,  sels  ammoniacaux,  amides)  et  des  sels  minéraux 
(potasse,  chaux,  magnésie  et  fer  combinés  aux  acides  phosphorique 
et  sulfurique).  Dans  les  cendres  on  trouve  aussi  plus  ou  moins  de 
soude,  de  chlore,  de  siUce,  de  manganèse  ;  mais  les  cultures  dans 
l'eau  ont  montré  que  les  plantes  peuvent  se  développer  complète- 
ment sans  le  concours  de  ces  substances  ;  elles  ne  sont  donc  pas  indis- 
pensables. La  silice  qui  existe  en  grande  quantité  dans  les  cendres 
des  feuilles  à  l'aulonme  et  des  couches  externes  de  l'écorce  sert  seu- 
lement à  donner  plus  de  rigidité  aux  organes  de  soutien  et  à  pro- 
téger les  plantes  contre  les  influences  extérieures  défavorables. 

Le  nombre  des  principes  nutritifs  absolument  nécessaires  qui  doi- 
vent se  trouver  dans  le  sol  en  quantité  suffisante  est  donc  très  res- 
treint. Et  encore  parmi  eux  le  fer,  la  magnésie  et  l'acide  sulfurique 
existent  partout  en  suffisance.  Les  seuls  qui  soient  dignes  de  fixer 
l'attention  à  la  fois  par  leur  rareté  et  par  leur  importance  dans  la 
nutrition,  les  seuls  à  la  restitution  desquels  le  forestier,  comme 
l'agriculteur,  doit  veiller  s'il  ne  veut  voir  diminuer  la  fertilité  du 
sol  sont  :  l'acide  phosphorique,  la  potasse  et  la  chaux. 

Bien  que  les  arbres  des  forêts  soient  beaucoup  moins  exigeants 
que  les  plantes  agricoles  (voir  chap.  xi),  il  est  de  toute  nécessité  que 
ces  principes  existent  dans  les  sols  forestiers  en  quantité  suffisante  à 
l'état  assimilable. 

On  peut  s'éjonner  à  première  vue  de  voir  la  chaux,  d'ordinaire 
assez  répandue  dans  les  sols,  et  quelquefois  surabondante  au  point 
de  provoquer  la  chlorose,  mise  au  même  rang  que  l'acide  phospho- 


minérales  dans  la  régétation  étaient,  bien  avant  1800,  tombées  dans  Tonbli  le  plus 
complet.  On  trouTera  dans  le  Cours  d'agriculture  de  V École  forestière,  par  L.  Gran- 
DEAo  (Berger-Levrault  et  G'®,  Nancy,  1879)  un  excellent  hisloriqne  des  idées  et  sys- 
tèmes émis  à  ce  sujet  et  de  la  série  des  recherches  qui  ont  amené  nos  connaissances  à 
leur  état  actuel. 
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rique  et  la  potassa.  Mais  il  faut  se  rappeler  que  si  ces  deux  dernières 
substsûces  n'existent  le  plus  souvent  qu'à  doses  très  faibles,  dans  les 
sols  forestiers  surtout,  elles  sont  énergiquement  retenues  dans  la 
Eone  superficielle  par  le  pouvoir  absorbant  du  sol  et  principalement 
par  l'argile  et  rhumus.  La  cbaux  au  contraire,  vis-à-vis  de  laquelle 
c@  pouvoir  absorbant  ne  se  manifeste  pas,  disparaît  viHe  de  la  sur- 
face, et  plus  vite  en  forêt  qu'ailleurs,  parce  qu'elle  y  trouve  toujours 
des  eaux  très  chargées  d'acide  carbonique  qui  la  dissolvent  et  Ten- 
triMent  et  des  arbres  qui  la  consomment  en  grandes  quantités. 

C'est  ce  qiii  explique  que  dans  certains  points  de  la  forêt  de  Haye 
où  les  bancs  calcaires  sont  sî  près  de  la  surface  on  trouva  des  plantes 
calcifoges^  telles  que  le  genêt  à  balai.  En  analysant  le  sol  de  ces 
places  on  constate  qu'il  ne  renferme  que  des  traces  de  chaux.  En 
agriculture  il  en  est  de  même;  il  faut  renouveler  de  temps  à  autre 
les  cbaulages  et  les  marnages.  Donc  ces  trois  principes  sont  certai- 
nement les  plus  importants. 

L'acide  phosphorique  et  la  potasse  émigrent  (n°  9),  avant  la  chute 
des  feuilles,  dans  les  axes  les  plus  voisins;  mais  ils  n'émigrent  qu'en 
partie. 

La  chaux,  au  contraire,  s'accumule  dans  les  feuilles  à  mesure 
qu'elles  vieillissent,  si  bien  que  l'on  a  pu  dire  que  les  feuilles  mortes 
étaient  essentiellement  un  engrais  calcaire;  leurs  cendres  en  con- 
tiennent parfois  moitié  de  leur  poids.  Cet  engrais  est  un  des  plus 
utiles,  même  sur  les  sols  forestiers  qui  ont  le  calcaire  pour  base 
minéralogique,  puisqu'il  vient  chaque  année  combler  le  déficit  creusé 
par  la  lixivialion,  d'une  part,  et  de  l'autre,  par  l'absorption  des 
arbres.  Grâce  à  ce  circnlus  perpétuel  la  chaux  venant  des  points  où 
vont  la  chercher  les  racines  les  plus  profondes,  racines  qui  dans  les 
sols  très  perméables  (sables,  calcaires  fissurés)  s'enfoncent  fort  loin, 
est  constamment  ramenée  à  la  surface  sous  une  forme  éminemment 
assimilable  pour  le  plus  grand  bien  de  la  forêt. 

17.  Taux  de  cendres  i  ses  variations.  — Il  faut  tout  d'abord 
étermioer  le  taux  de  cendres  de  la  couverture  annuelle  ;  ce  qui 
•ermetlra  de  calculer  la  quantité  et  la  valeur  de  l'acide  phospho- 
ique,  de  la  potasse,  de  la  chaux  que  fournit  la  couverture. 
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Le  taux  des  cendres  pures  des  feuilles  récemment  tombées  varie 
dans  de  larges  limites.  La  plupart  des  plantes  agricoles  ont  un  taux 
de  cendres  pures  qui  oscille  entre  4  et  8  */o.  En  tout  cas,  les  feuilles 
sont  la  partie  de  l'arbre  la  plus  riche  en  cendres.  Leur  taux  de  cen- 
dres pures  oscille  entre  1,5  et  10  •/p  du  poids  de  substance  sèche, 
suivant  les  exigences  des  arbres  :  il  est  très  variable  non  seulement 
avec  l'espèce,  mais,  pour  une  même  espèce,  suivant  les  conditions 
climatiques  (notamment  l'altitude)  et  le  plus  ou  moins  de  nourri- 
lui  e  que  les  arbres  ont  rencontrée  dans  le  sol. 

tnfluence  de  l'espôce.  —  En  ce  qui  concerne  l'espèce,  Eber- 
ma\ee(*)  distingue  :  les  feuillus  à  grande  consommation  avec  un 
taux  de  cendres  variant  de  5  à  10  et  une  moyenne  de  6,6  "*!.  de 
feuilles  desséchées  à  lOO*"  (le  frêne  par  exemple),  les  feuillus  à  con- 
sommation  moyenne  avec  un  taux  de  cendres  s'élevant  au  maximum 
a  6,5  et  en  moyenne  à  5  '/o  (érable,  charme,  hêtre,  chênes,  peu- 
pliers, saules)  et  enfin  les  feuillus  à  faible  consommation  avec  un 
toux  moyen  de  cendres  pures  égal  à  3,8  ""jo  (aunes,  bouleau). 

De  toutes  les  essences  forestières  feuillues  indigènes,  c'est  le  frêne 
qui  demande  au  sol  le  plus  de  prmcipes  minéraux;  mais  c'est  lui 
aussi  qui  en  rapporte  le  plus  par  ses  feuilles  ;  néanmoins,  c'est  une 
espèce  épuisante  parce  qu'il  y  a  toujours  une  corrélation  entre  les 
cendres  des  feuilles  et  celles  des  tiges  ;  ces  dernières  plus  abondantes 
et  plus  riches  en  acide  phosphorique  que  celles  des  autres  arbres 
sont  exportées  avec  le  bois  et  perdues  pour  le  sol. 

Les  taux  de  cendres  pures  des  feuilles  des  onze  essences  princi- 
pales de  la  forêt  de  Haye  (feuilles  cueillies  je  16  juin  1875)  prises 
en  un  point  situé  à  380  mètres  d'altitude  ont  varié  entre  4,5  et 
8,8  ^'/o  et,  comme  à  Munich,  c'est  le  frêne  qui  's'est  montré  le  plus 
exigeant  en  potasse  et  en  acide  phosphorique  et  qui  a  l'un  des  taux 
les  plus  élevés. 

Quant  aux  résine  ix,  on  sait  qu'ils  demandent  moins  au  sol  que  les 


I .  Dans  ForsUich-ncUurwissenschafUiehe  ZeUschrift,  de  1S93 .  Il  est  k  remarquer 
que  les  chiffres  donnés  par  Ebirmatbr  s'appliquent,  non  à  des  feuilles  mortes,  mais  à 
des  fâuiUes  récoltées  pendant  trois  années  consécutives  (18S3  à  1886),  en  août  et  sep- 
eoabre,  sur  les  plateaui  des  enfirons  d<3  Munich,  k  plus  de  500  métrés  d'altitude. 


■> 


EÔLE    GETfMIQUB   DE    LA    COUVERTURE  39 

feuillus  et  qu'ils  remplacent  peu  à  peu  ceux-ci  partout  ou  le  sol 
s'appauTrity  soit  par  des  enlèvements  exagérés  de  couverture,  soit 
par  de  mauvaises  exploitations.  La  teneur  des  feuilles  en  cendres 
pures  varie  chez  eux  entre  1,4  et  3,6  (moyenne  des  aiguilles  de 
deux  ans)  tandis  que  les  taux  moyens  pour  les  feuillus  s'échelonnent 
entre  3  J  (aune)  et  7,6  (frêne). 

tnfluence  du  loL  —  U  est  bien  évident  que  les  qualités  physiques 
et  chimiques  du  sol,  sa  richesse  plus  ou  moins  grande  en  prin- 
cipes nutritifs  plus  ou  moins  assimilables,  la  provision  d'eau  qu'il 
contient;  etc.,  influent  grandement  sur  les  taux  des  cendres  des 
feuilles. 

Les  chiffres  suivants,  extraits  de  recherches  encore  inédites,  le 
faontrent  nettement.  Ils  sont  relatifs  à  des  feuilles  cueillies  du  7  au 
14  octobre  1903  ('),  soit  sur  les  arbres  élevés  dans  les  cases  de  végé- 
tation de  rÉcole  forestière,  soit  sur  des  arbres  de  même  âge  et  de 
même  espèce  ayant  crû,  tout  près  des  cases,  dans  la  terre  du  jardin 
ou  dans  de  la  terre  de  bruyère.  Toutes  les  conditions,  sauf  celles  du 
sol,  ont  été  identiques  pour  ces  plantes  depuis  leur  naissance  jusqu'à 
la  date  de  la  récolte.  Ces  chiffres  ont  d'autant  plus  d'intérêt  qu'il 
s'agit  de  feuilles  mortes,  prises  à  la  veille  de  leur  chute,  au  moment 
où  elles  vont  former  la  couverture  annuelle. 


Sable  par 


IV 

Sable 
avec  lOo/o 

deCaO 
801IA  forme 

de  orale 


de 
bruyère 


du 
Jardin 


Boîtier  domestique 

Gbàtaignier 

PiD  mantime  {aîgiûtles  de  T innée). 

Piii  Lancia        *  ,   ^  ' 

jii  *  *  X.    {{    —     (l«  deux  ans)  . 

{{    —     de  quatre  ans). 


8,77(')     10,11 
7,58.  8,86 

2,70  3,27 


2,89 
3,31 
4,22 


2,88 
4,48 
4,58 


7,46  6,76 


2.24  j  Maa^ages 
2,38  >sol  calcaire 

3.25  )    (Meuse) 


L  Tons  ces  cbîAres  se  rapportent  aax  cendres  brutes  ;  mais,  comme  riyinération 
a  éié  faite  dans  des  coûditlDas  abiiolument  identiques,  ils  sont  comparables. 
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Influence  de  l'altitude.  —  Parmi  les  circonstances  qui  font  varier 
le  taux  des  cendres  il  faut  mentionner  [aussi  Taltitude.  A  mesure 
qu'on  s'élève,  le  taux  de  cendres  des  feuilles  mortBs  diminue  pour 
la  même  essence,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  dans  une  propor- 
tion vraiment  surprenante. 

Voici  des  chiffres  (')  qui  se  rapportent  aux  feuilles  mortes  de  hêtre 
et  d'épicéa  prises  à  diverses  altitudes  : 


iIiTXTUDB 

(feaiUw  mortel) 

▲LTITDDB 

ÈnoàjL 
(fenlUes  mortea) 

Mètrea 

Taux  d«  eendrea 

MtoM 

Taux  d«  eaadrM 

1040 

4,03 

1   110 

8,58 

SIO 

4,S1 

898 

5,17 

520 

5,87 

730 

6,25 

420 

6,42 

180 

10,19 

250 

7,25 

• 

• 

180 

9,91 

» 

» 

Ce  fait  a  été  constaté  aussi  par  R.  Weber  sur  des  feuilles  vertes  de 
hêtre  et  de  mélèze. 


LTITUOS 

HÉTU 

(feuiUef  yertes) 

▲LTITUDS 

MÉhktm 
(feuilles  Tortee) 

Mètres 

Taux  de  cendrei 

Mètrei 

Taux  de  cendres 

1  182 

8,63 

1068 

2,49 

514 

4,96 

735 

2,75 

324 

6,70 

476 

8,57 

237 

6,97 

117 

6,02 

Pour  que  l'on  puisse  affirmer  l'influence  de  l'altitude,  il  faut 
évidemment  avoir  grand  soin  de  s'adresser  à  des  arbres  compa- 
rables ayant  crû  dans  des  sols  identiques  et  à  des  feuilles  prises 
au  même  stade  de  développement  et  soumises  au  même  éclai- 
rement. 

Ces  conditions  étaient  réalisées  dans  les  déterminations  que  j'ai 
faites  en  1901  sur  des  hêtres  et  des  épicéas  végétant  en  sol  gra- 


1.  Voir  Die  Lehre  derWaldsireu,  p.  89. 


AÔLl    GHIHIQUB   DE   LA.   COUVBRTUBB  41 

nïtique  atii  enviroiis  de  Gérardmer.  Les  feuilles  ont  été  prises  à 
deux  époques ,  le  même  jour,  sur  des  arbres  de  même  taille  et 
situés  dans  les  mêmes  conditions  d'éclairement,  soit  au  bord  du 
lac,  à  600  mètres  d'altitude,  soit  au-dessus  de  la  Schlucht,  vers 
1 100  mètres;  et,  bien  qu'elles  ne  soient  pas  arrivées  au  terme  de 
leur  existence,  leurs  taux  de  cendres  présentent  des  différences  qui 
ne  peuvent  être  attribuées  qu'à  l'altitude  : 


600  métrés. 
1  foo   —    , 


4,56 
8,810 


ApioiA 


9  juin 

4,00 
2,65 


M  août 

3,66 
2,51 


On  a  constaté  aussi  que  le  foin  des  prairies  basses  renferme  en 
moyenne  6  */«  de  cendres  pures,  tandis  que  celui  des  hauts  pâturages 
des  Alpes  ne  donne  pas  plus  de  3  ^/«. 

11  semble  bien,  d'après  tous  ces  résultats,  que  l'altitude  ait  une 
influence  notable  sur  le  taux  des  cendres(*)  et  qu'en  enlevant  la 
couverture  de  la  même  manière  dans  deux  forêts  d'altitude  très 
différente  on  enlève  au  sol  des  quantités  de  matières  minérales,  qui 
peuvent  varier  du  simple  au  double. 

On  a  réuni  dans  le  tableau  ci-après  (p.  4S)  un  certain  nombre 
d'analyses  de  feuilles  récemment  mortes  pour  donner  une  idée  du 
poids,  de  la  composition  et  de  la  valeur  de  l'engrais  minéral  que  la 
forêt  épand  chaque  année  sur  le  sol.  Mais,  ici  encore,  il  est  bien 
entendu  que  ces  chiffres  très  variables  suivant  ime  foule  de  circons- 
tances (sol,  essence,  altitude,  année,  etc.),  ne  peuvent  servir  que 
d'indication  approximative.  Pour  un  calcul  rigoureiix  une  analyse 
est  nécessaire» 


t,  Dftns  le  but  de  déterinmer  rinflaence  de  l'éclairement,  J'ai  pris  le  9  jaio  deux 
lois  de  renHle»  de  bétrc  ii  l  100  mètres  :  le  lot  a^  formé  de  feoUles  bien  éclairées,  a 
ûmaé  3^40  °U  de  ceidrei  j  le  lot  b,  composé  de  feuilles  prises  de  rautre  cété  non 
ex|>09é  au  soleil  et  semblant  plas  minces,  a  donné  3,28  ^o* 

2.  D'après  des  recbercbas  encore  inédites  de  M.  Flicbe,  ceUe  influence  ne  se  mani- 
feilerajt  pas  pour  les  feuilles  de  dliférentes  plantes  prises  b  diverses  altitudes  sur  les 
^Is  calcaires  de^  montagnes  du  Jura. 
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Voîcî  les  résultats  (tableau  p.  44)  de  l'analyse  des  cendres  de  feuilles 
de  châtaignier  et  de  sorbier  domestique  cueillies  le  même  jour  (15  oc- 
tobre 1903),  un  peu  avant  leur  chute  normale,  dans  le  jardin  de 
rÉcole  forestière  de  Nancy.  Pour  se  placer  dans  des  conditions 
absolument  comparables,  on  a  récolté  et  analysé  toutes  les  feuilles 
d'un  ou  plusieurs  rameaux  de  l'année,  choisis  parmi  les  plus 
vigoureux.  Il  s'agissait  de  jeunes  arbres  de  six  ans  ayant  végété 
soit  dans  du  sable  pur  (case  de  végétation  n*  I),  soit  dans  du  sable 
mtimement  mélangé  à  de  la  craie  en  poudre  et  formant  un  sol  à 
10  **/»  de  chaux  (case  de  végétation  n*  IV),  soit  dans  une  couche  de 
terre  de  hruyére  recouvrant  le  sol  naturel  du  jardin,  soit  enfin  dans 
la  terre  franchement  calcaire  du  jardin.  Quant  aux  aiguilles  de  pin 
d'Autriche  j  elles  étaient  âgées  de  quatre  ans  et  ont  été  récoltées  en 
décembre  1 903  sur  des  sujets  vigoureux  croissant  en  sol  très  calcaire 
(craie). 

La  colonne  3  donne  le  taux  des  cendres  brutes  (c'est-à-dire  telles 
qu'on  les  obtient  après  calcination  lente  à  basse  température)  pour 
100  de  matière  desséchée  à  100*.  En  déduisant  de  ces  cendres  brutes 
le  sable,  le  charbon  et  l'acide  carbonique  (col.  4  et  5),  on  obtient  le 
taux  de  cendres  pures  (col.  6)  auquel  on  rapporte  tous  les  éléments 
minéraux. 

Au  premier  coup  d'œil  jeté  sur  ces  tableaux  on  constate  que  la 
coraposition  minérale  des  feuilles  au  moment  de  leur  chute,  après 
l'émigration  des  principes  rares,  varie  beaucoup,  voire  dans  une  seule 
et  même  espèce,  suivant  les  circonstances  indiquées  plus  haut. 

Les  éléments  les  plus  intéressants  à  examiner  sont  :  la  chaux,  la 
magnésie,  la  potasse  et  l'acide  phosphorique.  La  chaux  existe  tou- 
jours en  quantité  considérable,  même  dans  les  cendrés  des  feuilles 
du  châtaignier  venu  en  sol  de  sable  à  peu  près  pur  (case  I)  ;  elles  en 
renferment  presque  la  moitié  de  leur  poids.  C'est  la  proportion  habi- 
tuelle. Dans  les  vingt-trois  analyses  citées,  quinze  présentent  un  taux 
de  chaux  variant  entre  40  et  50  °/o.  Le  taux  de  la  magnésie  oscille 
entre  1  et  17  '/^  ;  celui  de  la  potasse  entre  3  et  33  "^/o  chez  les  feuil- 
lus; U  descend  souvent  au-dessous  de  2  dans  les  résineux. 

Quant  à  Tocide  phosphorique,  principe  si  important  et  si  rare 
dans  la  plupart  des  sols  et  surtout  dans  les  sols  forestiers,  son  taux 
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est  des  plus  variables,  souvent  de  5  à  10  "*/«,  mais  pouvant  descendre 
à  3  et  montant  quelquefois  jusqu'à  16  */t(^)« 

10.  Valeur  vénale  de  la  couverture  annuelle.  —  Avec  ces 
données  et  le  poids  de  la  couverture  annuelle  on  peut  déterminer 
aussi  exactement  qu'on  le  veut  la  quantité  de  principes  nutritif  que 
reçoit  le  sol  forestier;  mais  on  voit  par  les  différences  considérables 
entre  les  chiffres  d'une  même  colonne,  voire  pour  des  arbres  d'une 
même  espèce  (châtaignier)  vivant  côte  à  c6te,  sur  des  sols  diffé- 
rents(*),  que,  comme  nous  venons  de  le  dire,  une  analyse  préalable 
est  nécessaire  si  l'on  veut  une  évaluation  exacte. 

Premier  exemple.  — Supposons  un  taillis  de  robinier  fournissant 
une  couverture  annuelle  de  2000  kilogr.  (poids  sec  à  100*)  à  l'hec- 


1.  C'est  très  prol»ablemeiit  à  des  différences  dans  les  méUiodes  d'analyse  qu'il  faat 
attribner  les  énormes  écarts  entre  les  taux  de  silice  donnés  par  les  chimistes  allemands 
(tanx  variant  généralement  entre  30  et  60  ^/o)  et  ceux  de  beaucoup  inférieurs  (1  à  5  ^U) 
obtenus  par  les  auteurs  français. 

Pour  permettre  la  yériflcation  des  chiffjres  inscrits  dans  la  colonne  12  (siUce  combi- 
née, oxyde  de  fer  et  alumine)  nous  allons  indiquer  la  méthode  qui  a  été  suivie  pour 
le  dosage  de  la  silice  combinée,  du  charbon  et  du  sable  :  c'est  la  méthode  de  FaisÉNius. 

On  attaque  1  gramme  de  cendres  par  HGl  dilné  dans  une  capsule  recouTerte  d'un 
entonnoir  renyersé.  Quand  tout  GO*  est  dégagé  on  fait  bouillir  puis  on  éyapore  k  sec 
au  bain-marie.  On  reprend  le  résidu  par  HGl  dilué  et  chaud,  puis  on  filtre  sur  un  filtre 
taré  et  on  laye  à  l'eau  bouillante.  Sur  le  filtre  il  reste  toute  la  silice  ainsi  que  le  char- 
bon et  le  sable.  On  pèse  le  tout  après  dessiccation.  En  déduisant  le  poids  du  filtre,  on  a 
sable  +  charbon  -f-  silice  combinée  =  P. 

On  fait  bouillir  avec  une  lessiTC  de  soude  qui  dissout  la  silice  combinée  ;  on  filtre 
sur  filtre  taré  ;  on  lave  à  Teau  bouillante,  on  sèche  et  on  pèse  ;  on  a  : 

sable  H-  charbon  =  P' 

P  —  />'  =  silice  combinée. 

On  calcine  à  fond  le  résidu  :  sable  et  charbon,  et  Ton  pèse  ;  le  poids  p  trouvé  repré- 
sente le  sable  et  P'  —  jp  le  charbon. 

Dans  la  colonne  12,  pour  ne  pas  trop  allonger  le  tableau,  nous  avons  réuni  les  poids 
de  silice  combinée  à  ceux  trouvés  pour  l'ciyde  de  fer  et  Talumine  ;  le  poids  de  silice 
combinée  n'a  varié  qu'entre  1  et  6  ^U  du  poids  des  cendres  pures  ;  c'est  un  chiifre 
insignifiant  à  eèté  des  taux  extraordinaires  trouvés  en  Allemagne. 

2.  Voir  l'étude  de  MM.  Fliche  et  Grandeâu  :  «  De  Pinfluence  de  la  composition  chi- 
mique du  sol  sur  la  végétation  du  châtaignier  •  (Annales  de  physique  et  de  chimie, 
1873-1877). 


'^ 
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tare,  ayant  la  composition  inscrite  au  tableau  et  0^70  */«  d'azote. 
Les  2000  kilogr.  correspondent  à  S34^,8  de  cendres  qui  contien- 
nent 169  kilogr.  de  chaux,  7^^ fi  de  potasse  et  4^,6  d'acide  phospbo- 
rique.  Ils  renferment  en  outre  14  kilogr.  d'azote. 
Le  sol  reçoit  donc  par  hectare  une  fumure  annuelle  de  : 

Azote  organique  ....  14^,0  à  l'»50  le  kilogr.  =    21' 

Pousse 7^«,6  à  0',50       —  =      S'jSO 

Acide  phosphorique .   .   .  4^,5  à  0',70       —  =      S',15 

Chaux 169*'>,0  Mémoire 

Valeur  commerciale 27',95 

Soit  par  tonne  14  fr. 

Deuxième  exemple.  —  Supposons  une  hètraie  fournissant  une 
couverture  annuelle  de  4000  kilogr.  (poids  sec  à  100*)  à  l'hectare 
ayant  la  composition  inscrite  au  tableau  avec  1,^  ®/,  d'azote.  Les 
4  000  kilogr.  donneront  896  kilogr.  de  cendres  contenant  121  kilogr. 
de  chaux,  91^,9  de  potasse  et  23^' ,4  d'acide  phosphorique.  Ils  ren- 
ferment en  plus  48  kUogr.  d'azote. 

La  valeur  commerciale  d'un  tel  engrais  serait  : 

Azote  organique  ....  AS^^fi  k  1^50  le  kilogr.  =    72' 

Potasse 21^,2  à  Q^.bO       —  =    10',60 

Acide  phosphorique.  .   .  23'*«,4  à  0'.70       —  =    16',50 

Chaux 121^«,0  Mémoire 

Soit  en  tout 99',00 

pour  la  fumure  annuelle  de  l'hectare  et  25  fr.  pour  la  valeur  com- 
merciale de  la  tonne  (*). 

Le  poids  et  la  composition  de  la  couverture  annuelle  sont  indis- 
pensables pour  la  statique  chimique  de  la  forêt.  En  déduisant  du 
poids  de  matières  azotées  et  minérales  enlevées  au  sol  par  l'arbre 
tout  entier  ce  que  la  couverture  lui  restitue,  on  peut  déterminer 
exactement  l'épuisement  du  sol  par  la  végétation  forestière. 


1 .  Une  fumure  moyenne  au  fUmier  de  ferme  de  30  000  kilogr.  pour  une  rotation  de 
trois  ans  représente  environ  65  kilogr.  d'azote  par  année,  30  kilogr.  d'acide  phospho- 
rique et  52  kilogr.  de  potasse.  La  couyerture  annuelle  de  ce  peuplement  de  hêtre  équi- 
yaut  donc  à  peu  près  aux  trois  quarts  d'une  fumure  moyenne  au  ftunier  de  ferme. 


r 
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b)   COUVERTURE    TOTALE 

19.  Mais  c'est  le  plus  souvent  le  poids  et  la  composition  de 
la  couverture  totale  qu'il  importe  de  connaître  tant  pour  pouvoir 
apprécier  la  grandeur  de  son  rôle  physique  et  chimique  dans  la  fer- 
tilité des  sols  forestiers  que  pour  déterminer  le  dommage  qu'on  leur 
cause  par  des  enlèvements  périodiques,  tantôt  accidentels  (incendies, 
balaiement  par  le  vent  ou  les  eaux  de  ruissellement),  tantôt  fraudu- 
leux, tantôt  tolérés  en  vertu  d'hahitudes  déplorables,  tantôt  enfin 
légalement  pratiqués  en  vertu  de  droits  d'usage. 

Bien  que  ceux-ci  (Streurecht)  soient  beaucoup  plus  fréquents  en 
Allemagne  où  presque  partout  le  paysan  vient  enlever  de  temps  en 
temps  la  couverture  morte  pour  la  donner  en  litière  à  son  bétail,  il 
existe  encore  trop  de  régions  en  France,  surtout  dans  le  Midi,  où 
cette  détestable  pratique  est  en  vigueur  dans  les  forêts  communales 
ou  particulières. 

La  couverture  totale  résulte  de  l'accumulation  des  couvertures 
annuelles  ;  mais  comme  celles-ci  s'altèrent  plus  ou  moins  vite  jusqu'à 
ce  qu'elles  soient  transformées  en  humus  par  une  série  de  réactions 
dont  il  sera  parlé  plus  loin,  comme  cette  altération  consiste  essen- 
tiellement dans  une  volatilisation  des  principes  combustibles  bien 
plus  énergique  que  la  dissolution  des  principes  minéraux  (*),  il  s'en- 


1.  Kn  forêt  Térémacausis  Ya  si  Tite  qu'elle  dépasse  la  liiiviation  ;  les  feuilles  décom- 
posées sont  plus  riches  en  principes  minéraux  que  celles  qui  Tiennent  de  tomber, 
eomme  le  montrent  les  chiffres  suivants  empruntés  à  une  expérience  de  Ramann  et 

rapportés  k  la  substance  sécho.  ^     aoidb 

PorASSB    CHAUX    *"«^      pho-      iiLioa    *'"«;Î^» 

Feuilles  (  A  leur  chute 

de  chtne  \  deux  aiu  après.  .   .   . 

Aigailles  (  à  leur  chato 

d'épieé«  I  yingt  et  an  mois  après. 

Il  7  a  eu  enrichissement  relatif  sauf  pour  la  potasse.  En  laissant  pendant  un  an  des 
feuilles  de  chêne,  des  aiguilles  d'épicéa  exposées  sur  un  pluviomètre  à  toutes  les  intem- 
péries, Rahànm  a  constaté  que  40  °lo  de  la  potasse  avait  été  dissous  dans  les  feuilles 
de  chêne  et  50  °/o  dans  celles  d'^épicéa.  11  n'est  donc  pas  nécessaire  que  la  couverture 
soit  entièrement  décomposée  pour  que  les  matières  minérales  passent  dans  le  sol  ;  une 
bonne  partie  est  déjà  auparavant  dissoute  par  les  eaux  météoriques,  surtout  la  potasse 
et  racide  sulfurique. 


0,487 

2,808 

0,541 

2,189 

1,507 

7,501 

0,183 

8,341 

0,180 

2,200 

6,47^ 

11,810 

0,173 

1,874 

0,071 

0,208 

2,573 

4,765 

0,185 

«,289 

0,164 

0,292 

4,557 

8,520 

48  ÉTUDES  F0RB8TIBRB8 

suit  que  la  couverture  totale  diffère  déjà  de  l'annuelle  par  son  épais- 
seur plus  forte,  quoique  limitée  —  heureusement (') —  par  son  étal 
de  décomposition  plus  avancé,  plus  voisin  de  l'état  assimilable,  par  sa 
composition  chimique  azotée  et  minérale,  notamment  par  sa  plus 
grande  richesse  en  cendres. 

Ainsi  la  couverture  totale  qui  recouvrait  le  sol  sous  un  peuplement 
très  serré  d'épicéa  (")  avait  de  ^^^6  à  2  centimètres  d'épaisseur  et 
renfermait  47,2  •/.  de  cendres  brutes,  tandis  que  la  zone  superG- 
cielle  formée,  sur  le  quart  environ  de  l'épaisseur  totale,  par  des 
aiguilles  peu  décomposées  et  isolées,  non  feutrées,  ne  contenait  que 
7,5  •/,  de  cendres  brutes. 

20.  Couverture  totale  dans  les  taillis  sous  futaie.  —  Les 
seules  données  que  nous  possédions  sur  la  couverture  totale  dans 
les  taillis  sous  futaie,  mode  de  traitement  si  fréquemment  appliqué 
en  France,  se  réfèrent  à  des  taillis  sous  futaie  des  environs  de  Nancy, 
âgés  de  vingt  ans,  bien  fournis  en  réserves  (chênes  et  hêtres)  et 
situés  soit  en  sol  calcaire  (forêt  domaniale  de  Haye-Fourasses-de- 
Villers),  soit  en  sol  argileux  (bois  communal  de  Laître-sous-Araance). 

La  couverture  peut  se  diviser  en  deux  parties,  l'une  comprenant 
les  principes  combustibles  et  l'autre  les  ^matières  incombustibles  ou 
cendres  empruntées  aux  minéraux  du  sol.  Comme  le  taux  de  cen- 
dres des  feuilles  diffère  beaucoup  de  celui  des  branches,  il  faut  les 
incinérer  à  part  si  Ton  veut  se  rendre  un  compte  exact  de  la  compo- 
sition de  la  couverture  ;  c'est  ce  qui  a  été  fait  en  opérant  sur  mi  lot 
moyen  de  feuilles  et  de  branches  desséchées  à  100".  De  ces  cendres 
brutes  on  a  déduit  l'acide  carbonique,  le  charbon,  le  sable  insoluble 
dans  l'acide  fluorhydrique  pour  avoir  le  taux  de  cendres  pures, 
auxquelles  on  a  coutume  de  rapporter  les  sept  éléments  que  Ton  y 


1 .  U  ne  s'agit  ici  que  des  forêts  dans  lesquelles  la  décomposiUon  de  la  couyertur6  se 
fait  normalement,  par  érémacausis,  et  non  des  forêts  tourbeuses  où  raltératioa  dea 
détritus  organiques  fournis  par  les  arbres  et  la  couYôrture  vivante  (spùaigut-s,  earei, 
bruyères,  etc.)  ne  s'opère  que  très  lentement,  par  le  mode  formé  nique,  et  amène 
Faccumulatlon  de  ces  détritus  (tourbe)  en  couches  parfois  énormes- 

2.  Plantations  de  la  commune  de  Dommartemont,  près  Nancy.  Dans  la  moitié  infé- 
rieure la  couverture  est  moisie,  très  altérée,  parcourue  par  de  nombreux  filaments 
mycélicns  blancs  formant  feutrage. 
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dose  habituellement  et  qui,  saut  de  rares  exceptions,  en  forment  la 
totalité. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  de  ces  analyses  pour  la  cou- 
verture des  taillis  sous  futaie  de  vingt  ans  en  sol  calcaire  et  en  sol 
argileur. 


FOUSASaXS  Dl  YILLXSS 

F«alUM  Boia 


I«AITKK-SOU0-A1CA>OS 

Fenlllea  Boit 


Gendres  brutes  .   . 

—     pores.   .   . 

Acide  carbonique.  . 

Silice 

icide  pbosphorique. 

—    snlAiriqne .   . 

Sesquioxyde  de  fer  • 

Gbaux 

Magnésie 

Potasse 


16,75 
12,73 
17,56 

55,29 
4,11 
4,98 
3,24 

30,96 
0,54 
2,88 


5,09 

3,54 

28,20 

15,50 
5,02 

10,08 
4,14 

62,42 
0,38 
2,46 


17,96 

15,15 

7,28 

58,30 
5,87 
3,16 
4,10 

20,96 
0,71 
6,90 


5,33 

3,62 

28,78 

23,75 
5,93 
4,05 
4,52 

54,70 
0,95 
6,10 


100,00  100,00  100,00  100.00 

A  Taide  de  ce  tableau  il  est  facile  de  calculer  le  poids  de  tous  ces 
éléments  que  la  couverture  contient  par  hectare  ;  mais  des  sept  prin- 
cipes minéraux  que  Ton  trouve  dans  les  cendres,  trois  surtout  (l'acide 
phosphoriquCy  la  potasse  et  la  chaux)  sont  intéressants  à  cause  de 
leur  action  mam'feste  sur  la  végétation  et  de  leur  faible  proportion 
dans  les  sols,  au  moins  pour  l'acide  phosphorique  et  la  potasse.  Ce 
sont  les  trois  seuls  éléments  minéraux  dont  les  agriculteurs  se  préoc- 
cupent d'assurer  la  restitution  ;  les  autres  existent  toujours  en  quan- 
tité suffisante  ou  exercent  sur  la  végétation  une  influence  bien  moins 
accusée. 

La  couverture  du  taillis  de  vingt  ans  en  sol  calcaire  (Fourasses  de 
Villers)  contient  par  hectare  : 


Feuilies . 
Bois  .   , 
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OVHDBB0 

pures 

Kilogr. 

497 

45 

542 


ÂOID« 

phoi- 
phoriqae 

Kilogr. 

20,5 

2,3 

22.8 


Kilogr. 
15,4 


Kilogr. 

154 

28 

182 
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Celle  du  taillis  de  même  âge  en  sol  argileux  (Laître-sous-Araance) 
donne  en  : 

OXXDBBS  AOXDB 

nnrefl  pho»-  POTAgBS  CHAUX 

*""^  phorique 

Kilogr.  Kilofifr.  Kilogr.  Kllogr. 

Feuilles 424  24,9  29,3  86,7 

Bois 66  3,9  4,0  122,8 

l9Ô  28,8  33,3  209,5 

En  estimant  le  kilogramme  d'acide  phosphorique  à  70  centimes  et 
celui  de  potasse  à  50  centimes  qui  sont  les  prix  actuels,  on  obtient 
pour  la  valeur  de  ces  deux  substances  par  hectare  : 

Dans  la  couTertare  des  Fourasses  de  Yiilers 23^,65 

Dans  la  couverture  de  Lattre-«ous-Âmance 36',  80 

A  ces  chiffres  donnant  le  poids  et  la  valeur  vénale  des  deux  sub- 
stances minérales  tarifées  dans  le  commerce  des  engrais  —  la  chaux , 
quoique  très  importante  pour  la  végétation  et  très  abondante  dans  la 
couverture,  ne  pouvant  être  citée  que  pour  mémoire  —  il  faut  ajou- 
ter une  autre  matière  à  Tétat  de  combinaison  organique,  Tazote,  qui 
existe  en  quantité  non  négligeable  dans  la  couverture,  qui  joue  un 
rôle  capital  dans  la  nutrition,  qui  est  rare  dans  les  sols  et  dont  le 
prix  élevé  (1  fr.  50  le  kilogr.)  augmente  de  beaucoup  la  valeur  com- 
merciale de  la  couverture.  Si  nous  admettons  le  taux  moyen  de  1  ""j^ 
d'azote,  on  voit  que  les  3  900  kilogr.  de  feuilles  du  taillis  en  sol  cal- 
caire représentent  une  valeur  de  58  fr.  50  qui,  s'ajoutant  aux 
23  fr.  65  de  potasse  et  d'acide  phosphorique,  donnent  un  total  de 
82  fr.  15,  correspondant  à  21  fr.  la  tonne.  Or  la  tonne  de  fumier  de 
ferme,  moyennement  consommé,  représente  en  azote,  acide  phos- 
phorique et  potasse  une  valeur  de  48  fr.  si  l'on  suppose  qu'il  s'agit 
de  fumier  desséché  à  lOO"*  et  contenant  primitivement  75  •/„  d'eau  ('). 

1.  MM.  MttNTz  et  GiRAHD  {Les  Engrais,  t.  I*',  p.  361)  donnent  par  tonne  pour  le 
fumier  de  cbeval  des  chiffres  oscillant  autour  de  : 

A«)te 5  kilogr.  à  1^,50  =    7^60 

Aoide  phoiphorique 3      —     i  0  ,70  =    2  ,10 

PotM8« 5      —      à  0  ,60  =    9  ,F,0 

12r,10 

Mais  il  s'agit  de  fumier  frais  renfermant  de  65  à  80  ^U  d'eau  ;admettons  75.  */o 
La  tonne  de  fumier  desséché  comme  la  couverture  à  100"  vaudrait  donc  1 2  X  4  =  48  fr. 
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La  couverture  du  taillis  de  vingt  ans  des  Fourasses  de  Villers  équi- 
vaudrait donc  à  une  fumure  de  1,7  tonne  de  fumier  sec  par  hectare 
ou,  pour  prendre  un  terme  de  comparaison  plus  habituel,  à  6  800  ki- 
logr.  de  fumier  de  cheval  frais  (*),  c'est-à-dire  aux  trois  quarts  d'une 
iumure  moyenne. 

Pour  un  taillis  de  même  âge  en  sol  argileux  (Laître-sous-Amance) 
on  arrive  à  la  valeur  de  78  fr.  80,  très  voisine  de  la  précédente  : 
36  fr.  80  pour  la  potasse  et  Tacide  phosphorique,  42  fr.  pour  Tazote 
organique. 

21.  Couverture  totale  dans  les  futaies.  —  On  n'a  pas  jusqu'ici 
cherché  à  déterminer  en  France  la  composition  chimique  de  la  cou- 
verture morte  ;  les  chiffres  suivants  sont  empruntés  aux  nombreuses 
expériences  faites  en  Allemagne  sur  ce  sujet. 


Hétre  en  massif  plein . 
Pin  sylvestre  (1",  2«et 

3» classes  de  fertilité). 
Pin  sylvestre  (4«  et  5* 

classes) 

Épicéa 

POIDS 

à 
l'hectare 

DAHI  LA  COUYBBTURB,  AYSO  10  «/o  D'BAIT, 

il  y  a  par  heotere  : 

LiBUK 
Vé-    1 

l»hoc- 

Axote 

Cendres 
pures 

Po- 
tasse 

Chaux 

Ma- 
gnésie 

Acide 
phos- 
pho- 
rique 

Kgr. 
9  000 

14  000 

10  000 

15  000 

Kgr. 
108,0 

114,7 

81,9 
143,0 

Kgr. 
440,0 

177,7 

126,9 
622,3 

Kgr. 
21,9 

18,9 

13,5 
18,2 

Kgr. 
199,3 

66,8 

47,7 
248,4 

Kgr. 
29,2 

17,6 

12,6 
28,3 

Kgr. 
22,7 

15,1 

10,8 
30,0 

rr.  ! 
189(')' 

i 
194 

137 

244! 

1.  Onsnppoie  qaCf  comme  dans  les  ealeals  précédents,  l'axote  vaut  1  fr.  60  le  kilofr.,  i 
Vaeide  phosphoriqtie  70  cent,  et  la  potasse  50  cent. 

Ebermayer  donne  dans  son  livre  (p.  108)  un  tableau  que  nous 
reproduisons  ici  et  qui  contient  les  taux  minimum,  maximum  et 
moyens  des  principes  minéraux  contenus  dans  les  couvertures  mortes 
des  places  d'essai  installées  dans  les  forêts  domaniales  de  Bavière. 


1.  «  Une  famure  an  fumier  de  ferme,  de  30  000  kilo|^.  pour  une  rotation  de  trois 
ans  on  de  10  000  kilogr.  par  an,  est  une  fumure  moyenne.  »  (Mcntz  et  Girard.) 
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SATUBB 

de  11  coQTerlure 


Feaillea  i  Mazlmam .  .   . 
de  hôtre.  (  Mlnimnm  .   .   . 

Moyenne  de  21  analyses  .  . 

Aignilles  (  Maximum  .    .  . 
d'épicéa.  (  Minimum  .   .  . 

Moyenne  de  18  analyses  .  . 

Aif^Ues  (  Mazimnm .   .  . 
de  sapin.  (  Minimum  .    .  . 

Moyenne  de  5  analyses.  .  . 

Aiguilles  do  mélèse  .... 
Feuilles  de  ehéne 

Aiguilles  (  Maximum  *  .  . 
de  pin.    ^  Minimum  .  .  . 

Moyennes  de  11  analyses.  . 

Branehes  mortes  de  pin  syl- 
vestre  

Mousses  diverses  (moyenne) 

Fougère ,  . 

Bruyôre    ......... 

Genêt  à  balai.   ...... 


VV  KIIjOORAMia  DB  OOUTBRTaKB  B^OhAb  A  lOO» 

contient  : 


Cen- 
dres 
pQres 


Gr. 
99,1 
40,3 

55,7tf 


101,9 
31,1 

45,27 


52,7 
19,9 

37,85 


iO,0 
43,9 

20,0 
10,7 

14,65 


11,91 

30,98 

67,6 

20,8 

18,1 


KO 


Gr. 

8,31 

0,91 

2,97 


2,42 
0,95 

1,61 


4,54 
1,06 

2,63 


1,83 
4,03 

2,44 
0,95 

1,52 


0,43 
7,61 
24,05 
2,68 
6,45 


NaO 


Gr. 
1,78 
0,15 

0,60 


1,40 
0,22 

0,66 


0,68 
0,37 

0,53 


0,54 
0,76 

1,08 
0,19 

0,64 


0,12 
1,42 
2,73 
1,37 
0,40 


CsO 


Gr. 
34,81 
16,99 

24,62 


38,60 
5,86 

20,27 


38,67 
6,23 

24,28 


8,79 
17,07 

10,81 
2,57 

5,95 


8,69 
5,47 
8,80 
4,47 
2,89 


MgO 


Gr. 

6,92 
2,14 

3,64 


4,19 
0,74 

2,32 


3,05 
1,18 

2,52 


2,76 
6,02 

2,53 
0,76 

1,51 


0,45 
2,51 
4,69 
1,95 
2,13 


Fe»Oi 


Gr. 
2,28 
0,66 

1,54 


1,93 
0,22 

0,98 


PhO> 


Gr. 
6,85 
1,48 

3,14 


1,70 
0,22 

1,08 


1,03 
0,95 

1,10 
0,18 

0,49 


0,88 
1,82 
1,11 
0,85 
0,84 


8,84 
1,26 

2,14 


4,08 
2,19 

2,80 


1,50 
2,10 

1,54 
0,76 

1,16 


0,80 
4,78 
5,53 
1,40 
1,51 


SO» 


Gr. 
2,54 
0,58 

1,09 


1,18 
0,43 

0,70 


1,04 
0,78 

0,93 


0,65 
0,76 

0,60 
0,42 

0,68 


0,90 
1,65 
2,36 
0,25 
0,59 


SiO^ 


Gr.^i) 
50,80 

6,96 

I 

18,161 

67,40 
8,86 

16,54 


4.97 
0,61 

2,85 


22,81 
10,85 

2,90 
1,39 

2,06 


8,65 
4,88 
13,74 
6,17 
1,68 


1.  On  ToU  qae,  pour  une  même  essence, 
dénibles  et  qoe.  nous  l'avous  dit  déjà,  il 
une  analyse  préalable. 


les  taux  de  chaque  principe  présentent 
faut  pour  chaque  forêt,  si  l'on  vaut  être 


des  différences  consi- 
eiaetameni  renseigné, 


Tous  ces  principes  minéraux  relournent  intégralement  au  sol  soit 
sous  forme  de  matière  noire  (partie  essentielle  de  Thumus),  soit  par 
dissolution  dans  les  eaux  pluviales.  Quant  à  l'azote,  une  faible  portion 
se  dégage  à  Tétat  d'azote  libre  et  est  perdue  pour  la  végétation  ;  mais 
cette  perte  est  plus  que  compensée  par  la  fixation  de  Tazote  libre  de 
Talmosphère  sur  les  feuilles  moites  à  l'état  de  combinaison  orga- 
nique. 

L'acide  phosphorique,  la  potasse,  la  chaux  et  tous  les  autres  prin- 
cipes minéraux  puisés  dans  le  sol  par  les  racines  des  arbres  à  des 
profondeurs  diverses,  dépassant  souvent  i  mètre,  sont  incessam- 
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ment  et  presque  en  totalité  (')  ramenés  à  la  surface  sous  une  forme 
éminemment  assimilable  pour  servir  à  nouveau  à  la  nutrition  de  la 
forêt.  Mais  tandis  qu'il  n'y  a  nulle  déperdition  à  craindre  pour  la 
potasse  et  l'acide  pbosphorique  retenus  dans  les  premiers  centimètres 
superficiels  du  sol  en  vertu  de  son  pouvoir  absorbant  qui  s'exerce 
surtout  par  l'argile  et  l'bumus  (ce  dernier  ne  manque  jamais  en 
forêt),  il  n'en  va  pas  de  même  de  la  chaux  qui  est  dissoute  et  entraî- 
née par  les  eaux  pluviales  plus  en  forêt  qu'ailleurs  à  cause  de  la 
forte  teneur  des  eaux  forestières  en  acide  carbonique.  Aussi  est-il 
très  important,  même  pour  les  forêts  en  sol  calcaire,  de  recevoir 
chaque  année  ces  120  à  450  kilogr.  de  chaux  en  couverture,  prin- 
cipe si  nécessaire  à  la  végétation  et  si  complètement  enlevé  par  la 
lixiviation  que  le  sol  de  la  forêt  de  Haye  n'en  contient  que  six  parties 
pour  mille  de  terre  fine,  bien  que  la  base  minéralogique,  très  rap- 
prochée de  la  surface,  soit  constituée  par  les  bancs  de  calcaire  ooli- 
thique  fissuré  du  bajocien  ou  du  bathonien(").  C'est  pourquoi  il  est 
aussi  urgent  en  sol  calcaire  qu'en  sol  siliceux  de  s'opposer  à  l'enlè- 
vement de  la  couverture,  même  au  point  de  vue  de  l'action  si  nette 
du  calcaire  sur  la  flore. 

C'est  bien  peu  de  chose,  dira-t-on,  qu'une  vingtaine  de  kilogram- 
mes d'acide  pbosphorique  ou  de  potasse  répandus  chaque  année  sur 
un  hectare.  11  est  vrai;  mais,  il  faut  se  rappeler,  pour  apprécier  à  sa 
juste  valeur  l'importance  de  ce  faible  apport,  que  les  sols  forestiers 
sont  généralement  pauvres  ou  très  pauvres  en  acide  pbosphori- 
que (•),  élément  aussi  nécessaire  pour  les  arbres  que  pour  les  plantes 
agricoles. 

Il  ressort  en  tout  cas  des  chiffres  précédents  que  les  feuilles  mortes 
constituent  un  engrais  trop  pauvre  pour  tenter  l'agriculteur,  étant 


1.  Pour  la  eonstruction  de  leur  anneaa  ligneux  les  feuillus  à  faible  aceroissement 
absorbent  à  peine  10  ^/o,  les  résineux  et  les  feuillus  à  fort  accroissement  15  à  30  ^/o 
des  maUères  empruntées  an  sol  (D'  Ramann). 

2.  La  dose  est  assez  faible  pour  que  le  genêt  à  balai  s'installe  et  se  propage  sur  de 
nombreux  points. 

3.  Les  terres  sont  dites  pauvres  en  acide  phosphorique  quand  elles  en  contiennent 
de  0,1  il  0,5  ®/oo  de  terre  fine  et  très  pauvres  quand  leur  taux  tombe  au-dessous  de 
0,1  •/-. 
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donnés  surtout  le  temps  et  la  dépense  considérables  que  nécessitent 
leur  récolte  et  leur  transport  (*).  Dans  les  pays  où  Tagriculture  est 
sortie  de  l'état  primitif  on  a  renoncé  à  ces  détestables  pratiques  et  il 
est  grand  temps  d'y  renoncer  partout. 

Outre  cette  action  directe  la  couverture  joue  encore,  indirecte- 
ment, un  rôle  chimique  important  puisqu'il  s'en  dégage  incessam- 
ment, du  moins  au-dessus  de  O""  et  d'autant  plus  que  la  température 
est  plus  élevée,  de  l'acide  carbonique  qui,  en  raison  de  sa  grande 
densité,  s'enfonce  dans  le  sol  et  vient  saturer  les  eaux  qui  y  circulent 
et  qui  acquièrent  ainsi  leur  maximum  de  pouvoir  dissolvant  ;  puis- 
qu'elle fournit  aussi  de  notables  quantités  d'acide  humique  {matière 
noire)  dont  M.  Schlœsing  a  si  bien  mis  en  évidence  le  rôle  important 
dans  l'ameublissement  du  sol. 

Nous  nous  bornons  ici  à  ces  quelques  mots,  suffisants  pour  mettre 
en  relief  l'importance  de  l'action  chimique  de  la  couverture.  On  trou- 
vera plus  loin  (chap.  \)  des  données  plus  complètes  sur  la  propor- 
tion et  le  rôle  des  matières  minérales  et  azotées  dans  les  sols  fores- 
tiers. 


1 .  •  On  doit  considérer  les  feuilles  mortes  moins  au  point  de  vue  de  lear  apport  en 
principes  fertilisants  que  comme  succédanées  de  la  paille  dans  les  pays  pauvres. 

«  Au  point  de  vue  de  la  qualité  du  fumier,  les  feuilles  laissent  à  désirer  ;  leur  décom- 
position est  extrêmement  lente...  Le  fumier  qu'elles  produisent  est  fh>id,  compact  et 
souvent  il  a  des  tendances  k  devenir  acide,  aussi  est-il  prudent  de  le  réserver  aux  terres 
riches  en  calcaire. 

«  On  fiiit  encore  aux  feuilles  mortes,  ainsi  qu'aux  aiipillles  de  conifères,  le  reproche 
de  laisser  échapper  les  urines,  de  retenir  moins  bien  les  excréments  solides  et  de  donner 
aux  animaux  un  coucher  moins  sain.  •  {Les  Engrais,  par  Moirrz  et  Oieaed,  1. 1*', 
p.  207.) 


i 


CHAPITRE  ÏV 

R6le  physique  de  la  couverture  morte 


La  couverture  n*cst  pas  seulement  un  engrais  pour  le  sol  forestier. 
Son  rôle  physique  est  aussi  de  premiéie  importance,  en  géiaéral 
même  il  prime  raclion  clûmique.  Ce  lapis  d'épaisseur  assez  régulière, 
formant  un  feulre  moelleux  bien  tassé  par  la  pluie  et  la  neige,  et 
dont  les  éléments  sont  quelquefois  comme  tissés  par  des  fdaments 
mycéliens,  relient  dans  sa  masse  qu'on  a  très  justement  comparée  à 
une  éponge  de  grandes  quantités  d'eau  qui  n'arrivent  au  sol  et,  à  | 

plus  forle  raison^  au  thalweg  que  goutte  à  goutte,  empêchant  ainsi, 
surtout  dans  les  montagnes  aux  fortes  pentes,  les  ravinements  et  les 
inondations,  permet  s^ur  les  vei'sants  très  inclinés  Timbibition  com* 
plète  du  sol  et,  dans  toutes  les  conditions  topographiques,  joint 
son  action  à  celle  du  dôme  de  feuillage  pour  empêcher  le  tasse- 
ment par  les  pluies  et  rentraînement  des  éléments  fins  dans  la  pro- 
fondeur. 

Ce  tapis  justifie  en  outre  rexcellent  nom  de  couverture  qui  lui 
a  été  donné  en  agissant  vis-à-vis  du  sol  comme  un  vêtement  qui  le 
protège  contre  les  variations  brusques  de  Tatmoi^phère,  ralentissant 
Févaporation,  diminuant  les  extrêmes  de  température.  De  plus,  la 
couverture  sert  de  repaire  et  d'ahment  à  une  foule  d'animaux  fouis- 
seurs  (insectes,  vers)  qui  labourent  constamment  le  sol  de  leurs  gale- 
ries, provoquant  ainsi  et  entretenant  sa  porosité,  mélangeant  l'humus 
à  la  terre  minérale,  ramenant  incessamment  à  la  surface  la  terre  fine 
que  la  pluie  tend  à  entraîner  dans  les  couches  profondes. 

L'heureuse  influence  exercée  sur  le  ruissellement,  les  inondations, 
la  protection  du  sol  par  la  forêt  en  raonlagne  tient  en  grande  partie, 
il  aFt  vrai,  à  la  couverture,  mais  aussi  an  dôme  de  feuillage  qui 


1 


I 
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amortit  le  choc  des  pluies  violentes  et  n'en  laisse  arriver  au  sol  qu'une 
partie,  Tautre  s'évaporant  sur  les  feuilles  et  les  rameaux. 

Les  racines  superficielles  saillantes  ont  également  un  rôle  utile  en 
formant  une  série  de  petits  barrages  qui  rompent  à  chaque  instant 
la  vitesse  des  eaux  de  ruissellement. 

Cette  influence  est  d'une  telle  netteté,  d'une  telle  évidence  que 
tout  le  monde  aujourd'hui  s'accorde  à  voir  dans  le  reboisement  des 
montagnes  le  seul  moyen  de  s'opposer  à  la  formation  de  nouveaux 
torrents,  d'éteindre  ceux  qui  sont  en  activité  et  de  supprimer  ces 
crues  énormes  et  subites  qui  portent  périodiquement  la  dévastation 
et  la  ruine  dans  les  riches  plaines  arrosées  par  des  rivières  sortant 
de  régions  montagneuses  déboisées  Q). 

22.  Faculté  d'imbibition  de  la  couverture.  —  On  appelle 
ainsi  le  taux  maximum  d'eau  que  la  couverture  peut  retenir.  Elle  est 
alors  saturée  ;  si  elle  reçoit  un  nouvel  apport  d'eau  elle  le  cède  len- 
tement, goutte  à  goutte,  par  déplacement  progressif,  au  sol  qui  a  le 
temps  de  l'absorber  et  de  s'imbiber  pleinement,  même  sur  les  plus 
fortes  pentes. 

La  détermination  de  cette  faculté  d'imbibition  a  un  grand  intérêt. 
Une  fois  connue,  si  l'on  sait,  à  l'aide  de  pluviomètres  convenablement 
disposés,  quelle  est  la  quantité  d'eau  reçue  par  un  versant  boisé,  lors 
d'une  période  de  grandes  pluies,  on  pourra  calculer  le  volume  d'eau 
de  ruissellement  qui  gagnera  le  thalvireg  dans  le  cas  de  terrains  im- 
perméables ou,  dans  le  cas  contraire,  le  volume  d'eau  qui  imbibera 
le  sol  ;  on  pourra  prédire  s'il  y  aura  crue  ou  non  et  quelle  sera  son 
intensité. 

Malgré  l'importance  du  sujet,  on  a  fait  encore  peu  de  recherches 
dans  ce  sens.  Les  seules  que  nous  possédions  nous  viennent  d'Alle- 
magne. On  rempHssait  un  volume  déterminé  de  feuillage  séché  à 
l'air  et  aussi  tassé  que  possible.  On  prenait  le  poids  du  vase  ainsi 


1.  Od  sait  qae  c'est  réminent  ingénieur  Sobill  qui,  dans  son  admirable  oarrae^ 
(Étude  sur  les  torrents  des  Hautes-Alpes,  Paris,  1841),  a,  dès  1S40,  plaidé  aï  élo- 
quemment  la  eause  des  forêts,  démontré  d'une  façon  si  convaincante  refficacîté  de  leur 
rôle  protecteur  qull  y  eût  dans  Topinion  publique  un  mouvemept  général  en  faveur  du 
reboisement  des  montagnes  et  que  des  lois  spéciales  furent  bientôt  décrétées. 
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rempli,  on  versait  le  feuillage  dans  un  sac  (Ju'on  plongeait  dans  Feau 
et,  après  deux  jours  d'irabibition,  on  retirait  le  sac  de  l'eau,  le  lais- 
sait s'égoulter  et  on  remplissait  de  ce  feuillage  saturé  le  vase  qui 
était  pesé  â  nouveau.  Toici  les  moyennes  obtenues  : 

Un  mètre  cube  de  matière  séchée  à  Tair  absorbe  pour  cent  de  son 
poids  f  )  : 

D'AF&fta 

les  forestiers        w«i«,, 

FeoUles  de  hêtre 233  257 

Aigoates  répic^ 150  161 

Jôgiiîilei  det  plu  sjWestre 143  207 

Brajèn,  ,   , *   .   ,   •  131  » 

fougère. 259  » 

Mousse «...  282  257 

Paille  de  seigle  ,  ,    , 274  304 

Ces  nombres  moyens  n'ont  rien  d'absolu,  l'absorption  pouvant 
varier 

Pour  le  /euilïage  de  bêtre  ......  de  195  à  252  «/o 

—  d^ épicéa      .    ,   .   ,   .  de  128  à  190 

'*!-^  de  pin  sylvestre  .  .   .  de  121  à  167 

■^^  de  mousse  >   .    .    »   .  de  237  à  334 

d'après  la  détermination  des  forestiers  bavarois,  suivant  le  degré  de 
décomposition. 

On  peut  faire  à  ce  procédé ^  simple  et  commode  il  est  vrai,  plu- 
sieui^  objections  dont  la  principale  est  qu'on  ne  se  trouve  plus  du 
tout  placé  dans  les  conditions  de  la  nature.  On  opère  sur  des  feuilles 
bouleversées,  rapprochées  d'une  manière  fortuite  et  quelconque,  qui 
ne  présentent  plus  les  rapports  naturels^  le  gisement,  la  stratification, 
les  interstices  capillaires  ou  non  qu'elles  avaient  insilu  et  qui  doivent 
influer  sur  l'imbibition. 

En  outre  on  doit  forcément  laisser  de  côté  dans  le  procédé  suivi 
par  les  Allemands  les  débris  les  plus  altérés,  ceux  qui  sont  presque  à 
rétat  d*humus,  qu'on  ne  peut  ratisser  qu'incomplètement  et  qui  ont 
justement  le  plus  grand  pouvoir  absorbant. 


t .  Viur  plus  liaat,  n^  1 5,  les  poîds  du  m  Être  cuba  de  ces  diverses  couvertures. 


\ 
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Il  semble  bien  préférable  de  déterminer  la  faculté  d'imbîbîlîon  de 
la  couverture  telle  qu'elle  existe  sur  le  sol,  sans  altérer  en  rien  les 
rapports  de  ses  éléments.  Les  chiffres  que  Ton  obtiendra  représente- 
ront bien  la  réalité  des  faits  et  ne  donneront  prise  à  aucune  objec- 
tion. 

C'est  M.  Calas  (*),  garde  général  des  forêts  à  Prades,  qui  a  eu  le 
premier  l'idée  de  déterminer  ce  taux  sans  déranger  la  couverture  du 
sol.  «  En  l'absence  de  chiffres  pour  le  chêne,  dit  M,  Calas,  nous 
avons  voulu  nous  livrer  à  des  expériences  à  cet  égard  et  nous  avons 
trouvé  des  chiffres  présentant  des  écarts  considérables  avec  ceux 
d'ËBERMAYER.  Aiusi,  d'après  nous,  le  chêne  absorberait  neuf  fois  son 
poids,  tandis  que  le  hêtre  et  le  pin  absorberaient  respectivement 
huit  et  cinq  fois  leur  poids  d'eau.  Comme  les  chiffres  cités  par  nous 
sont  le  résultat  moyen  d'expériences  tentées  à  plusieurs  reprises  et 
que  les  écarts  entre  les  chiffres  obtenus  ont  été  très  ^iLbles,  nous 
avons  tenu  à  nous  rendre  compte  du  motif  de  la  grande  différence 
existant  entre  nos  chiffres  et  ceux  d'EBERMAVER. 

«  Nous  croyons  que  l'explication  peut  être  trouvée  dans  la  façon 
différente  de  procéder... 

«  Nous  nous  sommes  attaché  à  prendre  la  couverture  telle  qu'elle 
existe  sur  le  sol.  Ayant  ramassé  tout  le  volume  possible  de  couverture 
morte  sur  un  mètre  carré  de  terrain  et  Tayant  conservée  dans  le 
même  état,  nous  lui  avons  fait  absorber  toute  l'eau  qu'elle  a  pu 
retenir  et  l'avons  ensuite  pesée.  Puis,  ayant  laissé  révaporatîon  se 
produire  à  l'air  libre,  la  couverture  complètement  séchée  a  été  pesée 
une  seconde  fois.  Nous  avons  trouvé  alors  les  chiffres  cités  ci-dessus. 
Sans  vouloir  opposer  ces  expériences  à  celles  d'EBERMAYER,  nous 
croyons  cependant  que,  dans  les  conditions  où  elles  ont  été  exécu- 
tées, elles  méritent  de  fixer  l'attention  et  qu'elles  donnent,  au  moins 
pour  la  région  des  Pyrénées-Orientales,  des  renseignements  utiles. 
Nous  nous  sommes,  en  effet,  autant  que  possible,  maintenu  dans 
les  conditions  de  la  nature  et  nous  pensons  que  la  couverture  du  sol 


1 .  Voir  Notice  sur  les  travaux  de  restauration  de  terrains  en  montagne,  enfre- 
pris  par  l'administration  forestière  dans  le  bassin  de  la  Têt,  Perpignan,  iSi>2, 
p.  36. 
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devrii  encore  fixer  plus  d'eau  en  place  que  dans  les  récipients  où  il 
nous  a  fallu  la  placer.  > 

Des  déterminations  faites  sur  la  couverture  des  forêts  des  environs 
de  Nancy  ont  donné  des  résultats  très  voisins  de  ceux  qu'a  obtenus 
M.  Calas. 

On  a  pris  en  trois  places  voisines  tout  le  tapis  formé  par  la  cou- 
verture morte  sous  un  massif  très  serré  d'épicéas  (*)  âgés  d'une  cin- 
quantaine d'années.  En  février  4904,  la  couverture,  épaisse  de 
2  centimètres  environ,  a  été  récoltée  sur  des  carrés  de  50  X  50  cen- 
timètres et  plongée  dans  l'eau  pendant  plusieurs  jours  sans  que  les 
aiguilles  fussent  en  rien  dérangées.  Après  l'avoir  pesée  on  la  dessé- 
cha à  100^  pour  la  peser  à  nouveau. 

400  grammes  de  couverture  sèche  ont  absorbé  : 


SAU 


Dans  le  premier  lot 436  grammes. 

Dans  le  deuxième  lot 413        — 

Dans  le  troisième  lot 396       — 

Moyenne 415 

Ainsi,  ce  tapis  d'aiguilles  d'épicéa  laissées  in  situ  et  compre- 
nant des  feuilles  à  tous  les  degrés  de  décomposition  ('),  absorbe  en 
moyenne  plus  de  quatre  fois  son  poids  d'eau  (il  s'agit  du  poids  de  la 
couverture  à  400*),  tandis  que  par  le  procédé  suivi  en  Allemagne  on 
obtient  un  chiffre  inférieur  de  plus  de  moitié  (472*/oau  lieu  de  445). 

Le  procédé  français  est  beaucoup  plus  logique  puisque  c'est  dans 
l'état  où  se  trouvent  les  feuilles  au  moment  des  pesées  que  se  fait 
l'imbibition.  La  quantité  d'eau  trouvée  est  bien  réellement  celle  que 
la  couverture  absorberait  à  la  suite  de  grandes  pluies  avant  d'en 
céder  au  sol  sous-jacent  ou  au  ruissellement. 

Cette  quantité  est  énorme. 

1.  Plantation  faite  par  les  élèves  de  TÉcole  forestière  sur  remplacement  d'anciennes 
earrières  (à  Dommartemont,  près  Nancy)  vers  1850. 

2.  À  la  surface  se  trouTait  une  couche  mince  d'aiguilles  libres  récemment  tombées 
au-dessous  de  laquelle  Tenait  un  tapis  représentant  presque  toute  l'épaisseur  de  la 
courerture  et  dont  les  éléments  étaient  inUmement  et  étroitement  tissés  par  des  fila- 
ments mycéliens  bruns  ou  blanes,  la  face  inférieure  du  tapis  des  aiguilles  très  décom- 
posées devenait  méconnaissable. 
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Les  détcrminalioDs  du  poids  à  l'hectare  de  la  couverture  totale 
sous  les  épicéas  de  Dommartemont,  faites  dans  trois  places  d'essai, 
ool  fourni  les  chiffres  suivants  :  28  760  kilogr.,  27  272  kilogr.  et 
34  489  kilogr.,  soit  en  moyenne,  par  hectare,  30170  kilogr.  de 
couverture  desséchée  à  100*. 

Klanl  donné  que  100  kilogr.  de  cette  couverture  absorbent  et 
retiennent  415  kilogr.  d'eau,  les  30  tonnes  qui  représentent  son 
poids  par  hectare  absorberaient  124  tonnes  d'eau,  soit  une  hauteur 
de  pluie  de  124  miiliraôlres. 

Mais  la  couverture  supposée  complètement  desséchée  à  l'air  con- 
tient encore  environ  15  •/,  d'eau,  soit  18675  kilogr.  par  hectare 
quîj  retranchés  de  124500,  donnent  105825  kilogr.  Telle  est  la 
qufïntité  d'eau  que  peut  retenir  l'hectare  de  couverture,  aussi  sèche 
que  possible;  ce  chiffre  correspond  à  une  lame  d'eau  de  105  milli- 
mètres. 

Lit  seconde  détermination  de  la  faculté  d'imbibition  de  la  couver- 
ture morte  a  été  faite  sur  le  type  habituel  que  l'on  rencontre  — 
Iteureasement  —  dans  la  plupart  des  forêts  françaises,  type  où  la 
décomposition  s'opère  rapidement  sous  l'action  de  l'oxygène  en 
donnant  un  faible  résidu  de  terreau  neutre  ou  humus  forestier,  et 
non  plus  sous  une  fonne  exceptionnelle  comme  celle  du  cas  précé- 
dent. 

Les  échantillons  ont  été  pris  dans  la  forêt  domaniale  de  Haye  (près 
Nancy),  dont  le  sol,  superficiel,  repose  sur  les  calcaires  fissurés  du 
mrdïo- jurassique  (étages  bajocien  et  bathonien). 

Après  douze  jours  d'imbibition,  la  terre  et  les  débris  organiques 

I;i!ssiîs  dans  leur  situation  naturelle  pèsent 1''»,M00 

Kii  déduisant  le  poids  de  la  terre  saturée  qui  est  de  .  .  .  0  ,230 
il  reste  pour  le  poids  de  la  couverture  saturée 1^»,570 

Cette  couverture  desséchée  à  100**  pèse  246  grammes. 

Ces  246  grammes  de  matière  organique  absorbent  donc  1  570 
—  246  =  1  324  grammes  d'eau,  soit  538  V,  de  son  poids  à  100*. 

Pour  comparer  ce  résultat  à  ceux  des  forestiers  bavarois,  il  faut 
ramener  le  poids  de  la  couverture  à  100*  à  ce  qu'elle  pèse  quand 
elle  est  complètement  desséchée  à  l'air.  A  cet  état,  elle  renferme 
encore  15  ""/o  d'eau  et  absorbe  441  ^/»  de  son  poids,  tandis  qu'EBER- 
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MATER  indique  333  */«,  presque  moitié  du  taux  trouvé  par  nous.  Il 
est  vrai  que  Calas  donne  un  chiffre  beaucoup  plus  fort  ;  d'après  ses 
déterminations  faites  dans  les  Pyrénées-Orientales,  la  couverture  de 
hêtre  absorberait  huit  fois  son  poids  à  l'air,  tandis  que  nous  trouvons 
4,4  seulement  pour  la  couverture  de  la  forêt  de  Haye  et  qu'EBER- 
MATER  donne  encore  beaucoup  moins  (2,3)  pour  la  moyenne  des 
observations  faites  en  Bavière. 

Comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer  pour  les  aiguilles  d'épicéa, 
ces  différences  tiennent  surtout  à  l'état  de  décomposition  des  feuilles. 
Plus  est  grande,  dans  une  couverture  quelconque,  la  proportion 
d'organes  presque  entièrement  décomposés,  plus  est  grande  aussi  la 
faculté  d'imbibition. 

Le  poids  à  l'hectare  de  la  couverture  séchée  à  lOO*"  atteindrait 
9840  kilogr.  —  En  4895,  j'avais  trouvé  en  des  points  voisins  : 

Parcelle  F,  (Remenanmont).  ...  6  802  kilogr. 

Parcelle  E^  (Remenaumont).  ...  8  169    — 

U  n'est  certainement  pas  désirable  de  trouver  sur  le  sol  de  la  forêt 
des  poids  de  couverture  morte  plus  considérables.  S'ils  étaient  dé- 
passés, si  la  décomposition  s'opérait  encore  plus  lentement,  elle 
donnerait  lieu,  comme  dans  le  cas  précédent,  où  la  couverture  d'ai- 
guilles d'épicéa  atteint  30  000  kilogr.  à  l'hectare,  à  de  l'humus  im- 
parfait à  réaction  acide  dont  l'influence  sur  le  sol  est  nuisible.  Les 
meilleures  conditions  sont  réalisées  quand  le  sol  de  la  forêt  se  couvre 
chaque  année  du  plus  possible  de  débris  organiques,  que  ceux-ci  se 
transforment  le  plus  vite  possible  en  humus  qui  s'incorpore  le  plus 
vite  possible  au  sol  pour  servir  à  la  nutrition  des  arbres  et  qu'il  ne 
reste  guère  à  la  surface  que  des  détritus  de  l'année  précédente,  sous 
forme  d'une  couverture  mince  s'opposant  à  l'évaporation,  mais  per- 
mettant l'imbibition  du  sol.  C'est  ainsi,  c'est  quand  l'érémacausis  se 
fait  énergiquement,  que  le  sol  forestier  s'améliore  le  plus  vite  et  le 
mieux. 

En  supposant  la  couverture  de  la  lorêt  de  Haye  aussi  sèche  que 
possible,  elle  retiendrait  —  dans  le  point  examiné  —  52  939  kilogr. 
d'eau  par  hectare,  soit  une  hauteur  de  pluie  de  5™'",3. 

Dans  les  forêts  des  régions  humides,  surtout  en  montagne,  le  sol, 
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SOUS  les  massifs  pleins  de  sapin  ou  d'épicéa,  esl  souvent  couvert  non 
plus  d'un  tapis  de  feuilles  mortes,  mais  d'un  gazon  de  mousse  dont 
il  importe  de  connaître  la  faculté  d'imbibition.  Les  recherches  de 
Gehvvig  montrent  combien  elle  est  grande  pour  les  mousses  {hyjh 
ntims,  polylrics)  des  forêts  de  sapin  ou  d'épicéa. 

Un  mètre  carré  de  gazon  de  mousse  saturé  a  pesé  de  ij'^yS  à  6  ki- 
logr.,  soit  5^«,66  pour  la  moyenne  de  onze  essais. 

Après  un  jour  la  mousse  avait  perdu  par  évapôration  13  ^'/o  de  son 
poids,  42  "/o  après  quatre  joura  et  79  */o,  soit  4^»,466,  après  douze 
jours,  ce  qui  représente  une  couche  d'eau  de  4"*"',466.  Admettons 
qu'un  sol  forestier  ordinaire,  partiellement  garni  de  mousse,  ne 
relie  fine  que  cette  couche  d'eau  de  4'"",466,  le  gazon  de  mousse 
d'un  hectare  de  forêt  pourrait  retenir  après  les  fortes  pluies 
44™%66  d'eau. 

Si  Ton  admet  que  dans  les  forêts  de  hêtre  la  chute  annuelle  des 
feuilles  s'élève  à  4  000  kilogr. ,  dans  les  forêts  d'épicéa  à  3  300  ki- 
logr.  et  dans  les  pineraies  à  3  600  kilogr.,  on  voit,  en  multipliant  ces 
poids  par  les  taux  de  saturation  ci-dessus  indiqués  que  la  couverture 
annuelle  peut  absorber  : 

Sous  des  hêtres 10"%00 

Sous  des  épicéas 4    ,95 

Sous  des  pins 5    ,04 

Ce  pouvoir  absorbant,  pour  l'eau  de  la  couverture  du  sol  forestier, 
agîm  surtout  loi*s  des  pluies  abondantes,  persistantes  et  à  la  fonte 
des  neiges  à  la  fin  de  l'hiver.  Les  chiffres  précédents  montrent  qu'il 
faudra  des  pluies  intenses  et  durables  pour  que,  la  couverture  arri- 
vant à  saturation,  le  sol  sous-jacent  puisse  recevoir  l'excédent  d'eau  (*). 


1 .  «  Les  pluies  persistantes  des  saisons  fratches  de  rannée  apportent  au  sol  beau- 
coup plus  d'eau  que  les  pluies  d'hélé  dont  une  grande  partie  s'évapore  à  raison  de létat 
cjilorJliqiie  du  sol  ou  qui,  si  elles  sont  violentes,  glissent  sur  le  sol  durci  et  vont 
î)  ce  ru  lire  le  volume  des  cours  d'eau  bien  plutôt  que  l'humidité  du  sol. 

••  Les  pluies  les  plus  favorables  aux  forêts  sont  les  pluies  d'hiver;  les  fontes  de  neige 
(lu  printemps  s'effectuant  lentement,  sont  plus  efficaces  encore,  car  eUes  imbibent  le 
sol  à  uDe  grande  profondeur. 

«  La  couche  permanente  de  neige  qui,  pendant  l'hiver,  recouvre  le  sol  en  Russie  et  en 
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23.  Action  de  la  couverture  sur  le  ruissellement.  —  Sans 

qti*oïi  puisse  donner  de  chilTrcs  précis,  il  est  évident  que  la  présence 
d'une  couverture  de  feuilles  mortes  et  de  mousses  dans  les  forêts 
qui  occupent  les  pentes  raîdes  des  montagnes  diminue  singulière- 
mcul,  en  raisoo  de  celle  énorme  faculté  d'imbibition,  la  quantité  et 
la  vitesse  des  eaux  de  ruisselle  ment.  On  peut  presque  dire  que  la 
forêt  munie  de  sa  couverture  supprime  le  ruissellement.  En  tout  cas, 
même  à  la  suite  de  pluies  diluviennes  ou  de  fontes  brusques  de 
neige,  les  eaux  de  ruissellement  des  vei-sants  boisés  n'arrivant  au 
thalweg  que  peu  à  peu,  goutte  à  guutte,  pour  ainsi  dire,  sans 
à-coup,  ne  provoquent  jamais  que  des  crues  lentes,  progressives, 
inilnimenl  moins  désastreuses  que  les  intumescences  énormes  et 
subites  des  terrains  déboisés  (*).  Surell,  dans  son  livre  magistral 
sur  les  Torreiîls  des  Hautes-Alpes ,  a,  l'un  des  premiers  et  avec  le 
plus  de  force  et  d'éloquence,  appelé  l'attention  générale  sur  le  rôle 
capital  que  jouent  les  forets  en  monta^^ne,  et  tout  le  monde  reconnaît 
aujourd'hui  qu*elles  sont  les  digues  les  plus  efficaces  contre  les 
inondations.  Les  arbres  agissent,  nous  l'avons  déjà  dit,  à  la  fois  par 
leur  dôme  de  feuillage  qui  amortit  le  choc  de  la  pluie  et  de  la  grêle, 
pai'  le  réseau  de  leurs  racines  qui  relient  solidement  le  sol  entre  ses 
mailles  et  forme  à  la  surface  une  infinité  de  petits  barrages  arrêtant 


Suède,  est  la  cati^e  prc^vondârante  du  bui^ciucnt  si  considérable  de  ces  régions  qui 
reçoKent  annaeLlcment  des  pauLUés  6e  pluie  bien  inférieures  à  celles  qui  tombent  dans 
rEari>pe  occidentale.  Un  biver  sec  est  bien  plus  préjudiciable  aux  forêts  qu'un  été  sec; 
les  forêts  du  sud  de  TEurope  en  sont  une  preuve  manifeste  ;  elles  résistent  très  bien 
I  la  sécheresse  dL^s  élés^  grâce  aux  cbatcs  d^eao  abondantes  de  rautomne  et  de  rhiver. 
Retenir  aussi  longtemps  que  possible  dans  le^  sols  forestiers  rhumidité  hiTemale  en 
loainieitEint  1^  massif:»  pleins  et  la  cou7«;rture  intacte  est  un  des  devoirs  les  plus  im- 
portants do  forestier.  »  {Die  Lehre  der  Waidsireu,  p.  180.) 

X.  Les  cours  d'eau  dans  les  bas^sins  moniagncm  boisés  se  gonflent  cependant  aussi 
à  la  suite  û^  fontes  de  neige  ou  des  grandes  pluies,  mais  lentement  et  surtout  par  la 
pïus  forte  adduction  ûûs  sources.  «  Le  retard  et  la  lenteur  des  mouvements  souter- 
rains de  Teau  absorbée  par  le  sol  ou^  en  d'autres  termes,  le  temps  que  mettent  les 
sources  à  rece?oir  et  à  traduire  riufluence  des  pluies,  transforment,  pour  le  cours 
d'eau,  les  intermitlenees  bnisques  des  averses  en  oscillations  douces  et  de  longue 
durée;  sur  ces  oscillations  lentes,  tes  eaut  de  ruissellement  viennent  au  contraire 
frefler  des  Intumea^ences  subites  et  rapides  ou^  à  proprement  parler,  des  crues.  » 

■  ^témoire  sur  le  réfime  de  la  Ûuranee  » ,  par  M.  Imbeaux,  ingénieur  des  ponts  et 
chaussées.  (Àrtna(e$  des  i^nts  et  Chaussées,  1S9Î^  p.  1-200.) 
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à  chaque  instant  la  vitesse  des  eaux  ruisselantes,  enfin  par  la  couver- 
ture qu'ils  laissent  sur  le  sol.  Celle-ci  absorbe  et  retient  une  bonne 
partie  des  eaux  pluviales  et,  après  saturation,  l'excès  s'écoule  lente- 
ment à  travers  ce  tissu  spongieux  sans  raviner  ni  afibuiller  le  sol. 
C'est  dans  les  Alpes  françaises  où  les  pentes  et  les  pluies  sont  exces- 
sives, où  le  sol  se  laisse  facilement  entamer  par  les  eaux,  que  Ton 
peut  se  rendre  le  mieux  compte  de  l'heureux  effet  de  la  forêt,  c  Le 
reboisement  et  le  regazonnement  de  régions  élevées,  dit  M.  Imbeaux, 
{hc,  ciL)  sont  donc,  comme  on  Va  compris  depuis  longtemps  en 
France,  l'un  des  plus  puissants  moyens  de  lutter  contre  le  ruissel- 
lement torrentiel  et  les  inondations  qui  en  sont  la  conséquence. 
C'est  pour  l'avoir  oublié  et  avoir  défriché  dans  la  première  moitié 
de  ce  siècle,  par  une  exploitation  inconsidérée,  de  grandes  éten- 
dues d'antiques  forêts  que  les  États-Unis  ont  vu  se  transformer 
leurs  cours  d'eau,  jadis  tranquilles  et  réguliers,  en  torrents  violents, 
presque  à  sec  toute  l'année,  mais  ayant  des  montées  brusques  et 
redoutables  lors  des  pluies.  (Nous  avons,  à  ce  sujet,  sous  les  yeux 
les  témoignages  nombreux  et  irréfutables  du  service  forestier  amé- 
ricain [*J.  » 

On  ne  saurait  mieux  dire.  Donc,  partout  où  l'homme  a  à  craindre 
le  ruissellement  torrentiel  et  le  danger  des  inondations,  qu'il  dresse 
comme  obstacle  la  forêt;  celle-ci  lui  procurera,  par  surcroît,  cet 
autre  avantage  de  faire  profiter  le  sol  et  la  nappe  souterraine  (dont 


1.  Depuis  trente  ans,  les  Américains  se  sont  aperçus  du  danger  que  leur  impré- 
voyance Taisait  courir  4  leur  pays,  et  de  la  ruine  qui  le  menaçait.  Jusque  vers  1870, 
les  immenses  et  magnifiques  forêts  des  États-Unis  étaient  saccagées  à  outrance  par  le 
Ter  ft  par  le  feu,  sans  qu'on  y  prêtât  la  moindre  attention.  On  les  croyait  inépuisables. 
Mm  à  cette  époque,  des  esprits  prévoyants,  justement  effrayés,  pour  ravenir,  du  gas- 
pillage insensé  auquel  étaient  livrées  les  forêts  sur  tous  les  points  du  territoire,  com- 
mi^uc^^'i  ent  à  réagir  contre  la  déplorable  insouciance  de  la  population.  Des  associations 
se  fondèrent  dans  le  but  de  créer  une  agitation  en  faveur  des  forêts,  de  protéger  les 
massifs  eustants,  et  de  les  reconstituer  sur  les  points  où  ils  étaient  le  plus  nécessaires. 
Colle  dite  de  VÀrbor  Day  fondée  en  1872  avec  ce  programme  dans  TÉtat  de  Nebraska 
s'étendait,  vingt  ans  après,  sur  trente-sept  États  de  r Union.  En  1898,  TÉtat  de  New- 
York  fondait  à  Ithaca  la  première  école  forestière  américaine,  et  la  réserve  forestière 
de  la  {grande  république  s'élève  déjà  à  plus  de  25  millions  d'bectares,  octobre  1902. 
(Voir  tcanomics  of  Forestry,  p.  489.) 

Du  moment  que  le  gouvernement  fédéral  et  les  États  se  mettent  à  réserver  ou  à 


i 


RÔLE    PHYSIQUE    DE    LA    COUVERTURE    MORTE  65 

les  sources  sont  les  émissaires)  de  loule  la  part  qu'elle  soustrait  au 
ruisseil  émeut. 

Les  chiffres  que  nous  venons  de  citer  relalivement  à  la  fraction 
de  ruissellement  s'appliquent  à  de  grands  bassins  dont  les  pentes 
sont  tantôt  nues  ou  cultivées,  tantôt  gazonnées  ou  boisées.  Il  serait 
bien  désirable ,  pour  préciser  l'action  de  la  forêt,  d'avoir  des  expé- 
riences relatives  à  un  verlan t^  de  sol  et  de  pentes  uniformes,  dont 
une  moitié  serait  nue  et  l'autre  boisée,  ou  à  deux  petits  bassins 
ToUins,  de  structure  géologique  identique,  dont  l'un  serait  nu  ou 
même  gazonné  et  Taulre  boisé.  Dès  1860,  trois  agents  forestiers, 
MM.  Jeandel,  Castegril  et  Be:llâud(*),  ont  fait  des  essais  compa- 
ratifs dans  les  Vosges,  sur  deux  bassins  voisins,  et*  ils  ont  trouvé  que 
les  coefficients  généraux  d*écoulement  superficiel  et  d'action  inon- 
dante étaient  environ  moitié  moindres  dans  les  bassins  boisés  que 
dans  les  bassins  déboisés,  pour  les  conditions  climatologiques  où  il& 
étaient  placés. 

Bien  que  leur  travoil  ne  soit  pas  à  l'abri  de  tout  reproche  (*), 
leurs  résultats  sont  bien  plus  probants  que  ceux  qui  ont  été  publiés 
par  M,  Belgrand  et  auxquels,  malgré  la  grande  valeur  de  l'auteur, 
00  ne  peut  accorder  aucune  confiance,  en  raison  des  circonstances 
défectueuses  d^installation. 

En  ce  moment,  la  station  de  recherches  lorestières  de  Suisse  com- 
mence des  expériences  à  ce  sujet  dans  deux  bassins  voisins  compa- 


acqtiérir  de  Ta5t«9  maâsirs  dan»  les  polnU  oii  la  végétation  forestière  est  le  plas  né- 
fessairc,  du  niomcat  qulb  créent  un  corps  d'agents  forestiers  instruits,  recrutés  dans 
luie  école  spéciale  quî  saura  émettre,  propager  et  défendre  les  saines  doctrines  fores- 
tière, les  Âméricalna  n'ont  pLiis  rien  k  eriilDdre  de  ce  cAté  pour  r avenir. 

Aq  froniJiipLCe  du  premier  ouvrage  a  méfie  aiu  û"  Économie  forestière  {*)  que  vient  de 
piïhlier  M.  Femnow^  directeur  de  Tccole  forestière  d'Ithaca,  on  Ut  ces  lignes  significatives  : 

■  Les  ressources  tu  bois  et  eu  eau,  a  dit  le  président  Roosevelt,  sont  peut-être  les 
questions  mlérieares  les  plus  vitales  des  Ëtotï-UDis.  Certainement,  la  conservation  de 
DOS  massifs  feresUers^  dévastés  jusqu'à  une  époque  récente  sans  égard  aux  besoins 
futurs,  est  m  sujet  qui  mérite  ia  plus  sérieuse  attention  de  tous,  du  gouvernement 
comme  des  pardciillen.  » 

1,  Études  expérimentales  sur  tes  iriùndations,  Paris  et  Nancy,  1862. 

2.  Voir  îe  rapport  du  maréclia]  Vaillont  à  L'Académie  des  sciences. 

•  £f<maîni«f  t^fForoâtri/f  par  BfiaJiaABii  BtE.  FaufOir**-- New-York,  ThomM  taxa.  OroweU.  1903. 
ÂTUÛSiS   FOU  ENTIÈRE  S  5 
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rables,  l'un  entièrement  boisé,  l'autre  presque  complètement 
déboisé.  De  nombreux  pluviomètres  permettront  de  déterminer 
exactement  la  quantité  de  pluie  tombant  sur  les  deux  bassins,  et  le 
débit  des  cours  d'eau  sera  mesuré  par  des  déversoirs,  avec  l'approxi- 
mation que  l'on  voudra.  On  possédera  donc  enfin  bientôt  des 
chiffres  précis  pour  la  pluviosité  de  cette  région  ('). 

24.  Action  de  la  couverture  sur  rbumidité  du  soL  —  Jus- 
qu'aux récentes  expériences  de  M.  Frigke,  on  ne  savait  rien  de  net 
sur  cette  question  ;  on  manquait  d'expériences  décisives  permettant 
d'avoir  une  opinion  ferme  ;  les  uns  croyaient,  mais  d'instinct,  sans 
preuve,  sans  pouvoir  citer  de  chiffres  à  l'appui,  à  une  augmentation 
notable  de  l'humidité  du  sol  forestier  sous  l'influence  de  la  couver- 
ture ;  les  autres,  s'appuyant  sur  certaines  données  expérimentales 
que  nous  allons  rapporter,  concluaient  avec  le  D'  Ramann  (')  que  la 
couverture  ne  modifiait  l'humidité  du  sol  que  d'une  façon  insigni- 
fiante. 

WoLLNY  avait  déjà  étudié  cette  question  de  l'influence  de  la  cou- 
verture sur  l'humidité  du  sol('),  mais  dam  des  emplacements  situés 
liors  de  la  forêt,  soustraits  par  conséquent  à  l'action  que  doit  exercer 
l'obstacle  formé  par  les  cimes  sur  le  vent  et  l'insolation,  dont  dépend 
en  grande  partie  l'humidité  du  sol.  Il  a  trouvé  que,  dans  ces  con- 
ditions : 

l""  Un  sol  avec  couverture  est  notablement  plus  humide  en  été 
qu'un  sol  nu  de  même  composition  ; 

2*  Le  taux  d'eau  d'un  sol  garni  d'une  couverture  s'accroît  avec 
l'épaisseur  de  celle-ci,  mais  pas  à  proportion. 

Cet  effet  de  la  couverture  tient  surtout,  ajoute  Wollnt,  à  ce 
qu'elle  atténue  l'action  directe  sur  le  sol  des  facteurs  de  l'évapora- 
tion  :  le  vent  et  l'insolation,  entre  autres,  ne  peuvent  plus  exercer 


1 .  Voir  pour  plas  de  détails  le  récent  ouvrage  de  M.  Hopfel,  professeur  à  TÉcole 
nationale  des  Eaux  et  Forêts  :  Économie  forestière,  T.  1,  Paris,  L.  Laveur.  1904, 
p.  90. 

2.  Voir  Forstliche  Bodenkunde  und  Standortslehre,  par  le  D'  E.  Ramann,  p.  272. 

3.  Voir  La  Décomposition  des  matières  organiques  et  les  diverses  formes  d'hu- 
mus dans  leurs  rapports  avec  Vagriculture,  Berger-Levrault  et  C,  1902.  p.  437-444. 
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directement  leur  influence  desséchante  et  le  peuvent  d'autant  moins 
que  la  couverture  est  plus  épaisse.  Mais  une  épaisseur  de  S'^^S  de 
feuilles  de  hêtre  ou  de  chêne  ou  d'épicéa  suffit  à  atténuer  assez  l'éva- 
poration  pour  que  le  sol  reste  dans  un  état  voisin  de  la  saturation. 
Au  delà,  le  taux  d'eau  du  sol  n'augmente  pas,  bien  que  l'évapora- 
tion  continue  à  diminuer  parce  que  le  sol  reste  saturé  et  que  l'eau 
en  excès  filtre  plus  profondément. 

WoLLNY  a  cherché  alors  à  déterminer  l'influence  de  la  couverture 
sur  les  quantités  d'eau  qui  s'infiltrent  dans  le  sol.  Il  tire  de  ses  expé- 
riences les  conclusions  suivantes  : 

i*  L'humidité  et  par  suite  l'eau  de  drainage  augmentent  faible- 
ment avec  l'épaisseur  de  la  couverture  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne 
environ  5  centimètres,  parce  que  l'évaporation  du  sol  est  diminuée 
dans  la  même  mesure  et  que  cette  diminution  est  supérieure  à  la 
quantité  d'eau  retenue  par  la  couverture; 

3*  A  partir  de  cette  limite  jusqu'à  10  centimètres,  les  chiflres 
relatifs  à  l'humidité  du  sol  et  à  l'eau  de  drainage  restent  sensible- 
ment égaux,  parce  que  l'évaporation  de  la  couverture  et  sa  faculté 
d'imbibition  se  compensent  ; 

3*  Au  delà  de  10  centimètres,  l'eau  de  drainage  diminue  constam- 
ment à  cause  des  grandes  quantités  d'eau  retenues  par  la  couver- 
ture. 

Ces  diverses  influences  de  la  couverture  sur  l'humidité  du  sol  et 
les  eaux  de  drainage  se  manifestent-elles  de  la  même  façon  en 
forêt? 

WoLLNY  a  cru  pouvoir  s'appuyer,  pour  résoudre  ces  questions, 
sur  les  résultats  que  lui  ont  fournis  des  surfaces  de  2  mètres  carrés 
chacune,  garnies  d'épicéas  de  cinq  ans.  Sur  une  des  surfaces,  le  sol 
était  nu  ;  sur  l'autre,  il  était  garni  d'une  couche  de  mousse  morte 
de  10  centimètres.  Le  sol  couvert  a  accusé  un  taux  d'humidité  plus 
élevé  que  le  sol  non  couvert  ;  mais  la  différence  est  bien  plus  faible 
que  dans  les  expériences  en  sol  non  planté.  Au  lieu  des  4  à  6  7o 
'rouvés  précédemment,  la  moyenne  des  dosages  d'eau  faits  pendant 

inq  semestres  d'été  consécutifs  (1887-1891)  a  donné  14,37  pour  le 

>1  des  épicéas  sans  couverture  et  15,37  pour  celui  des  épicéas  avec 

ouvertjure,  accusant  ainsi  1  "Jo  seulement  d'eau  en  plus  dans  le  sol 
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couyert.  Si  la  différence  est  si  faible,  cela  tient,  d'après  Wollny, 
à  ce  que  les  végétaux  forestiers  se  développent  dans  leurs  organes 
aériens  et  souteirains  plus  puissamment  que  dans  le  sol  non  couvert, 
puisqu'ils  trouvent  plus  d'humidité  et  plus  de  matière  nutritive 
grâce  à  la  décomposition  de  la  couverture.  Us  absorbent  donc  plus 
d'eau.  Cet  accroissement  de  végétation  se  constate  déjà  à  l'œil  nu  et 
mieux  encore  par  des  pesées. 

Quant  à  l'eau  de  drainage,  loin  d'être  augmentée  par  la  cou- 
verture, comme  on  devrait  s'y  attendre  d'après  les  résultats  obte- 
nus sur  des  sols  non  plantés,  elle  est  au  contraire  diminuée  à 
cause  de  la  plus  grande  activité  de  la  végétation  et  de  la  transpi- 
ration. 

Il  faut  avouer  que  ces  expériences,  pour  ainsi  dire  en  pot,  n'en- 
traînent pas  la  conviction  et  qu'on  désirerait  avoir,  pour  se  faire  une 
opinion  raisonnée,  des  résultats  obtenus  sur  des  sols  forestiers  en 
place  et  pris  en  plein  massif. 

C'est  dans  ces  conditions  naturelles  que  M.\I.  Ramann  et  Schmibt 
ont  cherché  à  se  placer. 

Le  D'  Ramann,  professeur  à  l'académie  forestière  d'Eberswalde, 
a  publié  en  1883  les  résultats  des  dosages  d'eau  qu'il  avait  faits  dans 
des  pineraies  sur  diluvium  sableux,  garnies  ou  non  de  leur  couver- 
ture ('). 

Le  sol  était  tapissé  d'une  mince  couche  d'aiguilles  et  d'autres 
débris  de  pins,  par  places,  d'une  certaine  mousse,  le  Dicranum 
scoparium  et,  de  loin  en  loin,  par  de  la  bruyère;  la  couverture  du 
peuplement  laissé  tel  quel  se  composait  à'Hypnum,  de  Cladonia  et 
de  débris  de  pins. 

Les  déterminations  du  taux  d'eau  pendant  la  saison  de  végétation 
(de  mai  à  septembre)  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

De  0»,25      De  0b,50      De  0«,7B 
à  0»,30         à  0-,55         à  0",80 

Sol  ratissé.   .    .    .  3,79  3,i2  3,48 

Sol  non  ratissé .   .  3,87  3,03  3,01 


l.  Voir  Zeitschrift  far  Forst*  und  Jagdwesen,  1883,  p.  633.  Les  nombres  recti- 
fiés setrouvent  dans  ForstwissenschaftUche  Centralbiatt,  1891,  p.  614. 
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Les  zones  superficiel  les  se  sont  donc  montrées  moins  aqueuses 
dans  le  sol  lalissé,  landis  que  le.^  couches  plus  profondes  y  ont 
accusé  en  moyenne  un  taux  d*eau  plus  élevé  ;  mais  les  différences 
sont  &ien  faibles. 

Les  taux  d'eau  ont  été  rapportés  au  poids  de  terre  sèche. 

M.  ScQMiDT,  inspecteur  des  forets  à  Meiningen,  a  publié,  en 
1890('),  un  travail  dans  lequel  it  donne,  entre  autres  choses,  des 
résultats  sur  rhumidilé  d'un  même  sol  forestier  avec  ou  sans  cou- 
verlure.  Il  opérait  dans  des  pine raies  situées  sur  le  grès  bigarré.  Il 
â  trouvé,  en  prenant  la  moyenne  de  cent  quarante- trois  dosages  exé- 
cutés depuis  octobre  1K86  jusqu'à  septembre  1888,  un  taux  d'eau 
de  13)7  "/»  aussi  bien  dans  le  sol  ratissé  que  dans  le  sol  muni  de  sa 
couverture;  les  échantillons  soumis  à  la  dessiccation  étaient  pris 
entre  1  et  2  décimètres  nu-dessous  de  la  surface. 

En  groupant,  d'une  part,  tes  taux  obtenus  pendant  les  périodes 
sèches  (taux  inférieurs  à  13,7)  et  ceux  des  périodes  humides  (taux 
supérieurs  à  13,7),  i!  a  obtenu,  pour  les  premières,  10,15  */o  d*eau 
dans  le  sol  ratissé  et  10,60  7b  flans  le  sol  muni  de  sa  couverture,  et 
pour  les  secondes  (périodes  humides),  16,6  •/o  d'eau  dans  le  sol 
ratissé  et  16,1  "/a  dansTautrc,  différences  aussi  insignifiantes  que 
celles  qui  ont  été  obtenues  par  le  /)'  Bamann. 

Ces  taux  sont,  comme  ceux  du  D'^  RAMiiNN,  exprimés  par  rapport 
au  poids  de  terre  sèche. 

Mais  ce  sont  les  iauz  d*eau  rapportés  aux  volumes  qui  importent 
ici  et  c'est  pourquoi  M,  Frîcke  va  dire  lout  à  l'heure  avec  beaucoup 
de  raison  que  tous  les  chinVes  donnés  jusqu'ici  n'ont  pas  leur  pleine 
valeur  démonstrative. 

Des  déterminations  de  l'eau  du  sot  faites  par  M.  Fricke  en  te^iant 
compte  du  volume ^  il  résulte  qu'au  contraire  la  couverture  agit  très 
nettement  sur  rimmidîté  du  sol.  Elle  est  de  20  ''/o  plus  forte  sur  les 
points  oii  on  a  laissé  la  couverture  que  sur  ceux  où  on  Va  enlevée, 
et  il  est  certain  que>  dans  le  midi  de  la  France,  par  exemple,  où  la 
température  est  plus  élevée  qu'à  Berlin,  les  différences  seraient 
encore  bien  plus  accusées. 


1,  Vaif  AUgemeint  Forsi-  und  JagdzeiiHtigf  1890,  p.  2G9  et  305. 
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Voici  les  résultais  des  expériences  entreprises  aux  environs  de 
Francfort-sur-rOder  par  M.  Fricke,  inspecteur  des  forêts  ('). 

Il  a  opéré  dans  quatre  parcelles,  Tune  garnie  d'un  vieux  peuple- 
ment de  cent  dix  ans,  l'autre  d'un  perchis  de  cinquante  ans  bien 
plein,  la  troisième  d'un  fourré  de  quinze  ans  assez  plein,  mais  de 
croissance  lente  ;  la  quatrième  est  une  coupe  rase  avec  un  recrû  de 
deux  ans. 

Dans  chacun  de  ces  quatre  peuplements  on  a  choisi  deux  places 
d'essai;  sur  l'une,  on  a  laissé  la  couverture,  et  on  l'a  ralissée 
sur  l'autre,  en  respectant  la  couche  sous-jacente  d'humus  gros- 
sier (•). 

Au  printemps  de  1900,  M.  Fricre  disposa,  dans  le  sol  de  chacune 
de  ces  huit  placettes,  un  vase  en  tôle  de  zinc  de  SOO  centimètres 
carrés  de  surface  et  de  30  centimètres  de  hauteur.  A  l'aide  d'un  cy- 
lindre creux  dont  le  bord  était  d'acier  aiguisé,  on  enleva  des  sols  de 
chaque  placette  des  cylindres  de  terre  qui  furent  placés  dans  les 
vases  en  zinc,  sans  que  la  disposition  naturelle  du  sol  fût  modifiée  en 
rien.  Les  cylindres  de  zinc  ainsi  remplis  furent  pesés  et  enfoncés  le 
14  ovril  1900  dans  les  placettes  jusqu'au  ras  du  sol.  A  côté  de  cha- 
que vase,  il  y  avait  un  pluviomètre  dont  on  mesurait  le  contenu  tous 
les  jours  à  8  heures.  Les  vases  furent  pesés  souvent  et  surtout  après 
de  longues  sécheresses  ou  des  pluies  prolongées.  L'expérience  prit 
fin  le  17  août  1900. 

Le  tableau  ci-après,  page  71,  donne  les  résultats  obtenus  pour  la 
période  du  19  avril  au  17  août  1900.  Les  chiffres  expriment  en  kilo- 
grammes le  poids  du  sol  forestier  contenu  dans  les  vases. 

'L'expérience  a  donc  duré  cent  vingt  jours,  pendant  lesquels  le 
temps  fut  singulièrement  sec  et  chaud.  Il  y  eut  quatre-vingt-quatorze 


1.  Voir  Zeitsehrtft  fur  Forst-und  Jagdwesen,  190f ,  p.  4S6-491.  En  raison  de  la 
nouveauté  de  ces  expériences,  encore  peu  connues  en  France,  et  de  la  netteté  des 
résultats  qui  Tiennent  tranelier  une  question  importante  et  controversée,  nous  croyons 
utile  de  donner  presque  intégralement  le  travail  de  rinspecteur  forestier  allemand. 

2.  Les  Allemands  appellent  Rohhumus  (humus  grossier,  humus  brut)  les  débris 
organiques  fibreux,  &  texture  plus  ou  moins  poreuse,  qui  recouvrent  le  sol  en  couches 
plus  00  moins  épaisses  et  chez  lesquels  la  décomposition,  la  transformation  en  humas 
doux  ou  neutre  {Huit)  est  retardée  par  diverses  circonstances. 
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jours  sans  pluie  et  seize  jours  seulement  fournirent  une  lame  d'eau 
de  plus  de  5  millimètres. 


AalSarrUlSOO 

Au  17  août  1900 

Augmeatation  de  poldi  . 

Diminution 

Différence  de  poidi  an 
profit  dn  aol  muni  de  ta 
coaTortaro 

Ploie  tombée  (19  arrU- 

17  août) 

Il  «'en  eet  évaporé  «/o. 


VTmUT 

rmuriMUMirr 


couver- 
ture 


kilogr. 
7,7S2 
9,186 
1.454 


evee 

eouTcr- 

ture 


kilogr. 
7,86:> 
9,445 
1,586 


+  0,181 


S, 450 
a  I         95 


cooTcr- 
tur« 


kiloffr. 
7,987 
9,525 
1,538 


■TCC 

ture 


kitogr. 
7,138 
8,905 
1,767 


+  0,229 


2,920 
47  I  40 


foubbA 


COUFI  KASB 


kiloff. 
9,560 
9,489 

» 
0,061 


kilogr. 

8,780 
10,020 

1,240 


+  1,901 
8,740 


102 


67 


Le  tableau  montre  que  l'évaporalion  de  la  pluie  arrivée  au  sol  a 
été  plus  grande  sur  les  placettes  ratissées  que  sur  celles  où  la  cou- 
verture était  restée  telle  quelle,  et  que,  par  suite,  il  y  a  eu  moins 
d'eau  retenue  par  le  sol  privé  de  sa  couverture.  C'est  dans  la  coupe 
rase  et  dans  le  fourré  que  la  différence  est  le  plus  sensible.  Le  sol 
est  couvert,  dans  la  ceupe  rase,  de  débris  organiques  morts  et,  dans 
le  fourré,  de  lichens.  La  couverture  du  vieux  peuplement  et  du  per- 
chis  (Eypnum  en  couche  épaisse)  a  eu  moins  d'influence  sur  l'humi- 
dité du  sol. 

En  somme,  c'est  sur  la  coupe  rase  que  l'enlèvement  de  la  couver- 
ture agit  le  plus  défavoralilement.  L'humidité  primitive  du  sol  y  a 
encore  baissé  pendant  la  durée  de  l'expérience,  tandis  qu'elle  a  aug- 
menté peu  à  peu  sur  les  autres  placettes,  où,  en  d'autres  termes,  le 
temps  extrêmement  chaud  et  sec  qu'il  a  fait  pendant  l'expérience  n'a 
pu  faire  évaporer  les  quantités  de  pluie,  très  modérées  pourtant, 
tombées  dans  la  même  période,  sauf  pour  la  coupe  rase  privée  de  sa 
couverture. 

Si  nous  trouvons  a  la  fin  de  l'été  notre  sol  forestier  plus  sec  qu'au 
printemps,  nous  devons  attribuer  ce  fait  plutôt  à  l'infiltration  et  o 
l'absorption  des  racines  qu'à  Tévaporation  du  sol  par  la  chaleur 
solaire. 
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Même  en  des  conditions  défavorables,  la  part  qui,  dans  la  perte 
totale  du  sol  en  eau  pendant  les  mois  d'été,  revient  à  Tévaporation 
du  sol  par  la  chaleur  et  le  vent  est,  au  plus,  d'un  tiers  dans  les  vieux 
liois  et  les  perchis.  Plus  des  deux  tiers  de  la  perte  d'humidité  que 
subit  le  sol  en  été  doit  être  attribué  à  l'infiltration  et  à  l'absorption 
par  les  racines.  Si  ces  deux  facteurs  font  défaut,  le  sol  devient  néces- 
sairement marécageux,  comme  dans  les  déboisements  des  sols  d'alios 
en  plaine.  Pour  étudier  plus  à  fond  ces  phénomènes,  M.  Fricke  fit 
installer  encore  d'autres  vases,  dans  l'automne  de  1900  ;  ils  avaient 
400  centimètres  carrés  de  section,  40  centimètres  de  profondeur; 
la  moitié  de  ces  vases  avait  un  fond,  les  autres  étaient  ouverts  par  le 
bas.  On  les  a  remplis  de  terre  le  29  novembre,  de  la  façon  précédem- 
ment décrite,  et  on  les  a  installés  dans  les  placettes. 

L'humidité  du  sol  dans  les  vases  avec  fond  n'est  influencée  que  par 
l*t-vaporation,  dans  les  vases  sans  fond  par  l'évaporation  et  l'infiltra- 
tion, tandis  que  l'humidité  du  sol  extérieur  aux  vases  est  influencée 
m  outre  par  l'absorption  des  racines. 

Le  3  avril  1901,  M.  Fricke  retira  les  vases  et  y  dosa  l'humidité 
ainsi  que  dans  le  sol  naturel.  Les  résultats  sont  consignés  dans  le 
tableau  suivant  : 

Les  nombres  de  litres  d'eau  contenus  sur  une  surface  d'un  roèti*e 
carré  ont  été  : 


MOUSSKI, 

aigniUos 
et  hnmiiB  brut 

lOL  MnriRAL 

deO- 

à0».40 

ooumiTumi 
«t 

sol  réanit 

Vloui  peuplement  : 

L  —  Vases  aYcc  fond. 

Avec  couverture. 
Sans  couverture. 

litres 
9,500 
4,625 

litres 

106,100 

94,975 

litres 

115,600 

99,600 

11.  —  Vases  sans  fond. 

Avec  couverture. 
Sons  couverture. 

9,232 
1,850 

55,250 
39,950 

64,482 
41,800 

Avec  couverture. 

8,475 

58,400 

66,875 

U1.  —Sol  pris  en  dehors 

Sans  couverture. 

7,700 

47,950 

55,650 

des  vases.  .   . 

Avec  couverture. 

4,375 

56,150 

60,525 

Sans  couverture. 

6,800 

45,350 

52,150 

CiHifie  rase  : 

l.  —  Vases  avec  fond. 

Avec  couverture. 
Sans  couverture. 

7,275 
1,325 

77,300 
69,125 

84,575 
70,450 

U.  —  Vases  sans  fond. 

Avec  couverture. 
Sans  couverture. 

6,275 
2,187 

51,350 
47,850 

57,625 
50,037 

Ut  —  Sol  pris  en  dehors 

Avec  couverture. 
Sans  couverture. 

5,050 

52,150 

57,200 

des  vases.  .   . 

2,025 

38,125 

40,150 
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tLigvAUeê            de  0>b  et 

flibuiQuabrat      à  0"*,40  sol  réanis. 

Pejxbis;                                                               li*»*«             w^*^"  "t»*» 

,    ,  ( ivec  couvirturfi .        6.550        110,600  117,150 

i  —  Vases  atec  fond,  <  _                ^              .   .«^          ,»«  r««  ^«\v«p 

( Sans  couverture.         c^,j25          92,500  98,025 

,,        ,,                ,    ^   i  Àïec  couTerture.         6,775          42,200  48,975 

11.  —  Vases  sans  foDd.L                 ,              „\«r           .,  «^p  *•   .^^ 

I Saas  courmnre.         2,025          44,375  46,400 

ItTi — Sot  pris  en  dehors  j  Arec  eauverture.         6,625          34,200  40,825 

deSTases.  .    .) Sans  coUTert ara.        2,550          38,625  41,175 

Quelle  est  la  qaaDtlLé  d'eau  e^cprimée^  en  pour-cent  du  sol,  que  la 
parcelle  ratîssée  renferine  en  moins  ou  en  plus  que  la  parcelle  garnie 
de  sa  couverlure  ? 

Le  tableau  suivant  répond  à  cette  question. 


l.  —  Vieux  peuplement  .   . 
H.—  —  .   , 

m,  ^  _ 

IV.  —  — 

ï.  —  Coupe  rase  .    .    .  ,    . 
IL—       —         .   -    ,    .    . 

m.—     —       ..... 

l.  —  PerchiB 

n.  —    — . 

in.—    — —  Gl,D        +12,9        +   0,9 

De  ces  tableauK^  il  ressort  nettement  qu'au  début  du  printemps, 
au  6  avril,  t  humidité  hivernale  est  d'environ  20  •/«  moindre  dans 
les  sols  ratisses  mis  en  expérience  que  dans  les  lois  laissés  tels 
quels. 

La  différence  est  surtout  importante  pour  Thumus  brut  que  le 
râteau  laisse  sur  le  sol. 

M.  Fricece  n*a  poussé  ses  recherches  que  jusqu'à  la  profondeur 
de  40  centimètres  parce  que,  d*abord,  la  détermination  du  volume 
du  sol  devient  alors  difficile  et  que,  d'autre  part,  Thumidité  de  ces 
zones  profondes  importe  peu,  puisque,  dans  les  sols  en  question, 
presr|ue  toute  la  nourriture  des  arbres  provient  des  40  premiers 
centimètres;  —  les  70  à  80  *"/„  du  système  radiculaire  d'un  vieux 


COITTBItTaRB 

et 

tiiumii  hnit 

•OL 

miuéiml 

fOL 

et 

eonrertore 
réuni  ■ 

—  51,3 

-10,4 

-u,t 

—  80,0 

-27,6 

-35,2 

"    9,1 

-17,9 

—  16,8 

+  55,5 

-19,1 

—  13,8 

—  81,8 

—  10,6 

-16,7 

—  05,1 

-    6,7 

-13,1 

—  59,9 

—  26,8 

—  29,8 

—  15,6 

—  16J 

-16,2 

-70,1 

+    5,2 

-    5,3 

H 
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pin  sylvestre  se  trouvent  sur  ce  sable  diluvien  pauvre,  compris  dans 
une  tranche  de  sol  de  30  centimètres. 

M.  Fricke  fait  remarquer  avec  raison  que  la  plupart  des  dosages 
d'humidité  du  sol  sont  rapportés  au  poids.  C'est  plus  commode,  il 
est  vrai,  mais  de  telles  données  ne  peuvent  servir,  si  Ton  veut  se  faire 
une  idée  nette  du  taux  d'eau  tel  qu'il  est  dans  la  nature.  Pour  la 
nutrition  des  arbres,  il  importe  peu  de  savoir  combien  il  y  a  d'eau 
dans  un  gramme  de  substance  sèche  d'un  sol  dont  les  éléments  (ai- 
guilles, humus,  terre  végétale,  sable,  cailloux)  ont  des  densités  si 
différentes  ;  ce  qui  importe,  c'est  de  connaître  la  quantité  d'eau  exis- 
tant dans  un  espace  donné,  en  tenant  compte  naturellement  de  la 
faculté  d'imbibition  des  éléments  du  sol. 

A  notre  avis,  ce  qui  fait  le  mérite  des  recherches  de  M.  Fricke, 
c'est  qu'il  a  obtenu  ses  chiffres  en  se  rapprochant  autant  que  possi- 
ble des  conditions  naturelles,  c'est-à-dire  en  tenant  compte  des  chan- 
gements de  volume  qui  s'opèrent,  suivant  les  variations  de  l'humi- 
dité, dans  un  cylindre  vertical  de  sol. 

Par  cette  méthode  rationnelle,  au  lieu  des  différences  insignifiantes 
qu'obtenaient  MM.  Ramann  et  Schmidt,  il  constate,  à  la  fin  de  l'hiver, 
^  20  •/o  d'eau  en  moins  dans  les  sols  ratisses. 

Cette  importante  fraction  serait  sûrement  encore  plus  grande,  si 
l'on  opérait  dans  des  régions  plus  chaudes. 

Pour  qui  sait  le  rôle  capital  que  joue  dans  la  végétation  des  peu- 
plements forestiers  la  provision  d'eau  du  sol  —  provision  trop  sou- 
vent insuffisante  (*)  —  c'est  là  un  fait  de  haute  importance.  Les  fores- 
tiers doivent  savoir  gré  à  M.  Fricke  de  l'avoir  nettement  dégagé.  Ce 


1.  J'ai  montré  (Bulletin  de  la  Société  des  sciences  de  Nancy,  1*'  décembre  1S94 
et  15  février  1897)  que,  pendant  rannée  1893,  dont  rextraordinaire  sécheresse  a 
diminué,  dans  une  énorme  proportion,  la  récolte  des  céréales  et  surtout  des  prairies, 
la  végétation  forestière  n'avait  pas  moins  souffert.  L'accroissement  du  hêtre,  essence 
à  enracinement  superficiel,  n'a  été  cette  année-là  que  du  quart  à  la  moitié  de  ce  qu'il 
est  dans  une  année  normale;  celui  du  chêne,  essence  dont  les  racines  profondes 
plongent  dans  des  couches  qui  ont  pu  mieux  défendre  leur  réserve  d'ean^  a  été  moins 
éprouvé  ;  il  a  varié  entre  la  moitié  et  les  trois  quarts  de  celui  d'une  année  ordinaire. 
Si  le  sol  des  forêts  sur  lesquelles  ont  porté  mes  déterminations  avait  été  dégarni  de 
sa  couverture,  leur  provision  d'eau,  déjà  manifestement  insufttsante,  aurait  encore 
diminué  de  20  %  et  la  dépression  de  raceraissement  aurait  encore  été  plus  accentuée. 


BÔLB    PHTSÎQUE    DE    hk   COUVERTURE    MORTE 


75 


leur  sera  un  argiimeni  de  plus  à  faire  valoir  en  faveur  du  maintien 
de  la  couverture. 

Sans  qu'il  soit  besoin  d'expériences,  le  bon  sens  indique  que  les 
pluies  légères  sont  perdues  pour  les  sols  forestiers,  attendu  que  les 
goultelettes,  soit  qu'elles  restent  suspendues  aux  feuilles,  soit  qu'el- 
les descendent  le  long  des  branches  ou  qu'elles  imbibent  les  feuilles 
mortes,  s'évaporent  rapidement.  Mais,  si  la  pluie  persiste  jusqu'à  satu- 
ration de  la  couverture,  Teau  pénètre  dans  le  sol  qui,  une  fois  imbibé, 
se  garde  mieux  contre  l'évaporation  que  le  sol  nu,  grâce  à  cette 
couverture.  Dans  les  teiTains  eo  pente,  le  sol  profile  de  cet  excès  d'eau 
qui  lui  est  cédé  goutte  à  goutte  et  qui,  sur  les  sols  nus,  gagnerait  le 
thalweg  sans  avoir  le  temps  de  pénétrer. 

Une  couverture  mince  est  la  plus  favorable  à  l'imbibition  du  sol, 
parce  que  des  pluies,  même  de  courte  durée,  arrivent  jusqu'à  lui  et 
qu'elle  suffît  â  empêcher  Tévaporation.  Des  couvertures  épaisses 
absorbent  et  évaporent  de  telles  quantités  d'eau  qu'il  faut  des  pluies 
intenses  et  continues  pour  humidifier  le  sol. 

WoLLNY  C)  a  fait  des  essais  dans  le  but  de  déterminer  l'influence 
de  la  nature  et  de  l'épaisseur  de  la  couverture  sur  la  quantité  d'eau 
d'infiltration.  Voici  ses  résultats  : 

En  1888,  il  est  tombé  une  lame  d'eau  de  823  millimètres  et  des 


Eau  d'infiltratloii  èqus  dû»  épaisseurB  diverses  de  couvertare 
(e^rimée  en  miUimdtres) 


iPkJèBKVU 

rEDÏI.LBS   DB  CHÂirB 

▲XGUILLXS  D'iPICiA 

MOUSSB 

de  iA  ootïTÈTlare 

•*. . 

— 

en  ËeaLimèlfGB 

lase 

1S87 

Moyenne 

1886 

1887 

Moyenne 

1888 

5  , 

439,8 
487,0 

197,3 
183,8 

318,6 
481,9 

444,8 
481,9 

216,3 
183,9 

330,6 
332,9 

448,3 
465,0 

10  , ,    .    . 

'  20 .    ,    . 

529,0 

423,8 

476,4 

488,1 

365,3 

426,7 

592,6 

30 , 

Ô26,5 

3at,8 

429,1 

486,7 

347,8 

417,3 

580,4 

Quaatiy  de  pluie  .    .    . 

713,2 

466,3 

589,8 

713,2 

466,3 

589,8 

828,0 

1.  Voir,  pour  pins  de  détail»,  La  Décomposition  des  matières  organiques  et  les 
formes  eThumus,  pur  E.  Wollnt,  traduit  par  E.  Hbnbt.  Paris,  Berger-Leyrault  et  G'% 
1902,  p,  415. 
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couvertures  également  épaisses  (5  centimètres)  de  feuilles  de  chêne, 
hêtre,  épicéa,  pin  sylvestre  et  de  mousse  ont  laissé  passer  des  cou- 
ches d'eau  respectivement  égales  à  528,  525,  595,  530  et  448  mil- 
limètres. Il  n'y  a  donc  pas  de  grandes  différences  à  cet  égard  entre 
les  diverses  couvertures  mortes  ;  c'est,  comme  on  devait  s'y  attendre, 
sous  la  mousse,  douée  d'une  faculté  d'imbibition  et  d'évaporation  si 
considérable,  qu'il  s'infiltre  le  moins  d'eau. 

Ainsi  la  quantité  d'eau  d'infiltration  augmente  avec  l'épaisseur  de 
la  couche  jusqu'à  une  certaine  limite  {20  centimètres)  à  partir  de 
laquelle  cette  quantité  décroît. 

Trop  souvent,  au  lieu  de  feuilles  mortes  ou  de  mousse,  c'est  un 
tapis  plus  ou  moins  continu  de  gazon  qui  couvre  le  sol  de  la  forêt, 
par  exemple  dans  les  massifs  clairs  ou  à  couvert  léger  et  sur  les  sols 
argileux  ;  dans  les  terrains  siliceux,  secs,  ce  sera  un  tapis  de  bruyère. 
11  n'est  pas  de  conditions  plus  mauvaises  pour  l'arrivée  et  le  maintien 
de  l'eau  dans  le  sol  ;  il  n'est  rien  qui  l'assèche  davantage  (^)  et  déjà, 
à  ce  point  de  vue  si  important,  bruyère  et  gazon  sont  les  pires  enne- 
mis du  sylviculteur. 

25.  Taux  d'eau  de  la  couverture.  —  On  aura  toutes  les  don- 
nées relatives  aux  rapports  de  la  couverture  avec  l'eau,  données 
d'une  grande  utilité  pour  l'appréciation  d'un  certain  nombre  de 
points  importants  en  sylviculture  (approvisionnement  en  eau  des 
arbres,  du  sol,  des  sources),  si  l'on  connaît,  outre  la  faculté  d'imbi- 
bition et  la  quantité  d'eau  d'infiltration,  la  quantité  retenue  et  éva- 
porée par  la  couverture  dans  une  saison  de  végétation. 

Wollny(')  a  fait  des  essais  à  ce  sujet  dans  des  lysimètres  protégés 
contre  réchauffement  latéral  et  disposés  de  façon  qu'on  pût  aisément 


1.  Il  est  maintenant  parfaitement  établi  qu'en  plein  air  : 

P  Le  taux  d'ean  d'un  sol  garni  d'une  couverture  Tivante  est,  pendant  la  saison  de 
végétation,  toujours  plus  faible  que  celui  d'un  sol  nu  ; 

2®  Un  sol  recouvert  de  fumier,  de  paille  et  de  matières  inertes  analogues  possède, 
à  égalité  de  composition,  un  taux  d'eau  plus  fort  qu^un  sol  nu  ; 

3^  Pendant  Tété,  le  sol  couvert  de  paille  ou  de  fumier  est  le  plus  humide,  le  sol  nu 
rest  moins  et  le  plus  sec  est  celui  qui  est  garni  de  plantes  vivantes. 

2.  Voir  La  Décomposition  des  matières  organiques,  Berger-Levrault  et  G'*,  1902, 
p.  413. 
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délerminer  rhumidilé  de  la  maliére  en  expérience  ainsi  que  les 
quantités  d'eau  évaporées  et  mOItLoes.  Les  déterminations  ont  été 
faites  chaque  semaine  pendant  une  saison  de  végétation  (du  1"  avril 
au  30  septembre). 
Voici  les  résultats  obtenus  : 


Taux  d'eau  di  1«  eouTtrtàrt  en  °/o  du  volume  de  Teau  tombée. 


1 

de 

1      tloii 

ÉPAldSXUR    DS    LÀ    COUCHB                                                               1 

5  Cffiitinurtr©* 

80  centlmètrea                     1 

FflD 

dijflbêDfl 

do  liAtre 

,d'épieé« 

dllei 
vasiro 

^[oatse 

Feui 
do  chêne 

lies 

de  hêtre 

Aigu 
d'épioéa 

iUos 

de  pin 

«yl-     1 
▼e«tre  I 

tSSG   . 

18S7    . 
18SS   , 

57,26 
44,28 
37,31 

M 
1 

31,99 

44,75 
33,21 
34,13 

1 

» 

32,83 

t 

25,43 
24,22 

31,69 

46,58 
44,26 

» 

40,58 
39,03 

» 

44,02 

39,29 

» 

38,99 
33,57 

• 

46,28 

» 

37, 3G 

27,11 

45,42 

39,81 

41,65 

36,28 

Taux  d'eau  sou  a  des  épaisieun  diverses  de  couverture. 


1           de  U  coa Torture 
\              ÇD  centlmÂlrfii! 

rxt^tLi.Ra  DS  oïiftxx 

TKXJlLUtê  D'ApiciA 

MOU88B 

1888   1 

1 

1886 

1867 

Moyenne 

1886 

1887 

Moyenne 

1      &  ........     . 

57  ,26 
57,25 
51,02 
46,58 

44,28 
48,74 
54,27 

44.26 

50,77 
.^2,99 
53,09 
45,42 

44,75 
48,71 
42,83 
44,02 

33,21 
32,80 
39,23 
39,29 

38,98 
40,76 
41,03 
41,65 

31,69 
41,70' 
50,10 
44,50 

10  ....,.,,    . 

1  20 

'  30  ......... 

On  conclut  de  ces  chiffres  que  : 

1**  Le  feuillage  de  chêne  a  le  plus  fort  taux  d*eaUy  puis  viennent 
en  décroissant  les  feuilles  d'épicéa,  de  hêtre  et  de  pin  sylvestre;  la 
mousse  a  le  taux  le  moins  élevé; 

^  Les  différences  s'atténuent  quand  l'épaisseur  de  la  couverture 
augmente; 


1 
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â*  En  moyenne,  le  taux  d'eau  de  la  couverture  augmente  avec  son 
épaisseur  jusqu'à  une  certaine  limite  {20  centimètres)  à  partir  de 
laquelle  il  diminue. 

26.  Évaporation  de  la  couverture  et  du  sol  soua^jacent.  — 
Les  nombres  précédents  n'expriment  pas  la  faculté  d'imbibition, 
mais  seulement  le  taux  d'eau  après  qu'une  portion  de  l'eau  de  pluie 
s'est  infiltrée  et  qu'une  autre  s'est  dégagée  par  évaporation.  On  a 
relaté  plus  haut  la  fraction  d'infiltration.  Les  pertes  par  évaporation 
de  ce  même  matériel  ont  été,  en  1888,  pour  des  couvertures  égale- 
ment épaisses  (5  centimètres)  de  feuilles  de  chêne,  hêtre,  épicéa,  pin 
sylvestre  et  de  mousse,  de  293,  301,  227,  294  et  381  millimètres. 
C'est  la  couverture  de  mousse  qui  évapore  le  plus  d'eau;  les  autres 
suivent  avec  de  faibles  différences. 


Ban  d'éTaporation  tona  des  épaisseurs  diverses  de  couverture 
(exprimée  en  milUmétres). 


ÉPAISflBUS 

de  la  eonyertare 
en  oentimëtres 


5.. 
10. 
20. 
30. 


rauiLUiS  DB  CHAn 
1886       1887    MoTonne 


279,2 
225,3 
165,8 
167,5 


262,9 
282,2 
119,2 
108,2 


271,0 
253,8 
142,5 
137,8 


AIOUlLIiBS  D'AncéA 
1886      1887    Moyenne 


275,5 
229,8 
191,5 
216,7 


244,2 

279,4 

87,3 

104,2 


259,8 
254,6 
139,4 
160,4 


1888 


380,9 
358,2 

230, el 

224,9 


On  voit  qu'en  moyenne  les  quantités  d'eau  évaporée  sont  d'autant 
moindres  que  la  couverture  est  plus  épaisse  ;  mais,  à  partir  d'une 
certaine  limite  {20  centimètres),  elles  restent  à  peu  près  constantes, 
quelle  que  soit  l'épaisseur. 


La  comparaison  des  chiffres  montre  que  Teau  infiltrée  est  inver- 
sement proportionnelle  à  Teau  évaporée,  si  bien  qu'en  les  addition- 
nant on  retrouve  presque  exactement  la  quantité  d'eau  tombée  pen- 
dant la  durée  de  l'expérience. 

Donc,  c'est,  en  général,  surtout  la  faculté  d'imbibition  qui  est 
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à  considérer  pour  l'évaluation  des  quantités  d'eau  retenues  par  la 
couverture  ;  elle  est  très  supérieure  à  celle  des  sols  minéraux  ('). 

C'est  surtout  l'évaporation  qui  agit  pour  diminuer  le  taux  d'eau 
dans  les  diverses  périodes,  comme  c'est  la  perméabilité  de  la  couver* 
turc  qui  agit  pour  l'augmenter.  Survienne  une  pluie,  l'eau  est  d'a- 
bord employée  à  remplacer  celle  qui  vient  de  s'évaporer,  jusqu'à  ce 
que  le  matériel  soit  saturé.  Au  delà,  l'eau  s'infiltre.  Il  est  clair  que 
plus  il  y  aura  d'eau  perdue  de  ces  deux  façons,  moins  il  en  restera 
dans  la  couverture. 

La  mousse  relient  plus  d'eau  que  les  feuilles  et  les  aiguilles.  Si 
pourtant  elle  contient  moins  d'eau  que  les  autres  couvertures,  cela 
ne  peut  tenir  qu'à  son  plus  grand  pouvoir  d'évaporation.  La  couver- 
ture de  mousse  perd  dans  les  périodes  de  sécheresse  incomparable- 
ment plus  d'eau  que  les  couvertures  de  feuilles  ou  d'aiguilles  ;  il 
n'est  pas  rare  que,  dans  les  cas  extrêmes,  son  taux  s'abaisse  à  celui 
qui  correspond  à  sa  complète  dessiccation  à  l'air. 

Ces  différences  entre  la  mousse  et  les  autres  couvertures  tiennent 
surtout  à  la  capUlarité.  Quand  les  feuilles  gisent  horizontalement,  la 
poussée  capillaire  est  constamment  interrompue,  si  bien  que  l'eau 
ne  peut  arriver  à  la  surface. 

Dès  lors,  les  couches  superficielles  de  feuilles  se  dessèchent  et  il  se 
forme  ainsi  une  croûte  sèche  qui  s'oppose  énergiquement  à  l'évapora- 
tion en  empêchant  l'action  directe  des  facteurs  qui  régissent  ce  phé- 
nomène. La  couverture  d'aiguilles  se  comporte  de  la  même  façon;  la 
présence  de  vides  non  capillaires  retarde  l'ascension  capillaire  de  l'eau 
et  facilite  ainsi  le  dessèchement  des  couches  superficielles.  La  mousse 
est  pourvue  de  nombreux  et  étroits  espaces  capillaires  et  bons  conduc- 
teurs, de  sorte  que  la  perte  de  l'eau  superficielle  par  l'évaporation  est 
plus  vite  et  plus  facilement  réparée  que  dans  toute  autre  couverture. 


1.  En  admettant  même  seulement  les  taux  d'imbibition  trouvés  par  les  Allemands 
(150  à  300  ^/o  du  poids)  —  les  chiffres  se  rapportant  à  la  couverture  totale  en  place 
sont  plus  élevés  —  il  y  a  une  énorme  différence  avec  les  30  à  50  '^/o  qui  représentent 
es  facultés  d'imbibition  des  terres  meubles.  Pour  la  terre  du  jardin  de  TÉcole  forestière, 
j'ai  obtenu  41  '^/o  et  30,5  pour  celle  de  la  pépinière  Burté;  M.  Dehérain  cite  {Traite 
de  chimie  agricole,  Paris,  1902,  p.  422)  des  chiffres  variant  entre  40  et  46.  —  Les 
feuilles  mortes  absorbent  de  cinq  à  dix  fois  plus  d'eau  que  les  terres  meubles  (franches, 
de  jardin)  les  mieux  douées  sous  ce  rapport. 
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Si  le  taux  de  l'humidité  ainsi  que  celui  de  l'eau  d'infiltration  aug- 
mentent dans  certaines  limites  (jusqu'à  20  centimètres)  avec  l'épais- 
seur de  la  couverture,  tandis  que  le  taux  de  l'eau  évaporée  diminue, 
cela  tient  à  ce  que  les  parties  les  plus  humides  sont  situées  d'autant 
plus  profondément  que  la  couverture  est  plus  épaisse.  Avec  une 
faible  épaisseur,  les  couches  les  plus  humides  sont  si  près  de  la  sur- 
face que  la  perte  par  évaporation  est  facilement  remplacée  par  la 
montée  capillaire  de  l'eau;  il  s'évapore  plus  d'eau  qu'avec  une 
épaisseur  plus  grande  où  les  couches  les  plus  humides  sont  si  éloi- 
gnées de  la  surface  que  la  capillarité  ne  s'y  exerce  pas. 

Au  delà  des  limites  indiquées,  le  taux  d'humidité  de  la  couver- 
ture diminue  ainsi  que  celui  de  l'eau  infiltrée;  cela  est  dû  à  ce  que 
l'eau  apportée  est  facilement  retenue  dans  ce  grand  volume  de  ma- 
tières organiques  qui,  rarement  saturées,  cèdent  moins  d'eau  d'in- 
filtration aux  couches  inférieures. 

Si  l'on  envisage  maintenant  l'évaporation  non  plus  de  la  couver- 
ture, mais  du  sol  sous-jacent,  il  est  évident  qu'elle  sera,  même  en 
dehors  de  la  forêt,  bien  moindre  que  dans  le  sol  nu,  puisque  le  vent 
et  l'insolation  ne  peuvent  plus  faire  sentir  directement  leur  action 
desséchante.  En  forêt,  la  différence  sera  plus  forte  encore,  l'obstacle 
formé  par  les  cimes  venant  s'ajouter  à  celui  de  la  couverture. 

On  comprend  que,  suivant  la  température,  le  sol,  le  degré  et  la 
durée  du  vent,  de  l'insolation,  etc.,  l'intensité  de  l'action  protectrice 
exercée  par  la  couverture  soit  fort  différente  et  varie  à  chaque  instant. 

Citons  seulement  quelques  chiffres  à  titre  d'exemple. 


Quantité  d'eau  (en  grammes)  évaporée  par  1 000  eentimétrea  carrés  de  snrfàce. 


Du  11  au  19  juin  et  du  20  au 

30  août  18S8 

I  Du  12  au  20  juillet  et  du  P'  au 
13  août  1889 


8ÂBX<B  OAIiOAIKB  KZOHX  M  BUMUt                        || 

avec  une  couvertare  de  S^n,Ô 

de 
mooBie 

d'Bigl 

d'épioéa 

aUles 
de  pin 

defe 
deebdne 

oUlef 
de  hêtre 

Sol  nu  1 

470 

360 

480 

270 

270 

2  030 

730 

630 

680 

440 

370 

2  020 

-^ 
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£e  soi  muni  d-um  converhire  a  donc  évaporé  beaucoup  moins 
d'eau  que  le  sol  nu;  ce  sont  les  feuilles  de  chêne  et  de  hêtre  qui  ont 
le  phis  dinainué  révaporalion. 

^.  Action  de  îa  couverture  sur  la  température  du  sol.  — 

Les  nombreuses  recherches  faites  dans  cette  direction  (*)  ont  étabU 
que  : 

i'  Le  sol  avec  couverture  est  plus  froid  que  le  sol  nu  en  été  et 
quand  la  température  s'élève  ;  il  est  plus  chaud  en  hiver  et  quand 
la  température  s* abaisse; 

2**  LHnfluence  de  bi  couverture  sur  la  température  s'accroît  avec 
Sun  épaisseur^  c'est-à-dire  que  la  température  du  sol  est  d'autant 
plus  buMe  pmidant  l'été,  d'autant  plus  élevée  pendant  l'hiver  que  la 
couverinre  est  plus  épaisse  ; 

3"  La  température  du  soi  nu  est  plus  basse  à  l'heure  du  minimum 
diurne^  plus  élevée  à  V heure  du  maximum  diurne  que  celle  du  sol 
pourvu  d'une  couverture; 

i"  Les  variations  de  température  dans  le  sol  nu  sont  notable- 
meniplus  fortes  que  dans  le  sol  avec  couverture;  elles  diminuent 
d'amplitude  à  mesure  qu'augmetUe  l'épaisseur  de  cette  couver- 
ture : 

5"  A  égalité  d'épaisseur^  les  diverses  couvertures  ont  sensiblement 
la  même  action  sur  l'abaissement  ou  l'augmentation  de  chaleur  du 
solÇ). 

WoLLKT  a  observé  chaque  jour,  matin  et  soir,  de  mai  à  octobre 
1888,  la  température^  à  12  centimètres  de  profondeur,  de  sols  iden- 
tiques, couTertSj  soit  d'aiguilles  de  sapin  ou  d'épicéa,  soit  de  feuilles 
de  chêne  ou  de  hêtre  sur  une  épaisseur  de  2''"',5,  soit  de  mousse 
sunles  épaisseurs  de  2,5  ;  5;  7,5  et  10 centimètres. 


1.  Notamment  pu  Wollmt  et  Ë&iHHAfiii  (voir  Wollnt^  toc.  cit.,  p.  229 
ti  433)- 

2-  Ces  conclasîoQâ  se  râppartent  &  ilnOueDce  sur  la  températare  da  sol  de  la 
coaterttire  seale  ;  élltÉ  ne  peuvent  s'appliquer  de  piano  à  la  eouvertare  telle  qu'elle 
H  Irouîe  dfiDs  la  aature^  parce  qtj^jl  y  a  à  imir  compte  des  arbres.  Mais  il  résulte 
dfs  reekiercties  a  a  Wollnt  qu'en  forât  son  action  sur  réchauffement  du  sol  est  la 
même, 
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Voici  la  moyenne  générale  (')  obtenue,  celle  de  Tair  ayant  été  1  S""  ,07 . 

nàTxs  ao»       DurrAsucB 

Sol  nn 12»79  17»09         4*30 

Même  sol  aToe  ime  couTertnre  de  : 

2«",5  d'at^iUes  de  pin  sylvestre. .   .  13  48  15  07  1  51) 

2    ,5  d'aiguilles  d'épicéa 13  58  14  95  137 

2    ,5  de  feuilles  de  chêne    ....  13  20  14  75  1  55 

2    ,5  de  feuilles  de  hêtre 13  18  14  73  1  55 

2    ,5  de  mousse 13  52  14  84  1  32 

5    ,0  de  mousse 13  64  14  40  0  76 

7    ,5  de  mousse 13  77  14  27  0  50 

10    ,0  de  mousse 13  79  14  16  0  37 

Le  professeur  de  Munich  a  aussi  recherché  les  températures  pro- 
pres de  diverses  espèces  de  feuilles  mortes  stratifiées  en  couches 
épaisses  et  les  a  comparées  à  celle  d'un  sable  calcaire,  prise  à  la 
même  profondeur  de  10  centimètres. 

La  moyenne  des  températures  prises  chaque  jour,  matin  et  soir, 
d'avril  à  septembre,  a  été  : 

AISUIIjUM  

«>^"         dejpln       d'épicéa       ^^^^^     '"'''^ 

Moyenne       (du  matin  .       13»24        14*51        15<»25        15<>  U^'ee 

destempératnresjdu  soir .   .       19  11        18  16        18  62        18  24       17  23 

D'après  ces  chiffres,  les  aiguilles  d'épicéa  formeraient  la  couver- 
ture la  plus  chaude  et  la  mousse,  la  plus  froide. 

28.  AcUoB  de  la  couverture  sur  la  porosité  du  sol  fores- 
tier. —  Pour  que  le  sol  puisse  fournir  aux  racines  des  arbres  l'air, 
l'eau,  les  principes  minéraux  et  azotés  qui  leur  sont  nécessaii^s,  il 
faut  que  ces  éléments  y  circulent  aisément  ;  il  faut,  en  d'autres  termes, 
qu'il  soit  meuble,  peiméable.  En  agriculture,  cet  ameublissement, 
cette  perméabilité  indispensables  sont  obtenus  par  des  travaux  inces- 
sants (labours,  binages,  hersages,  etc.)  qui  occupent  une  si  grande 


1.  C'est  la  moyenne  des  moyennes  mensuelles  de  mai,  juin,  juillet,  août,  septembre, 
octobre. 
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part  dans  la  vie  agricole.  En  sylviculture,  il  ne  saurait  être  question 
de  telles  opérations  et  pourtant  l'état  meuble  du  sol,  qui  y  est  aussi 
nécessaire  qu'en  agriculture,  existe  souvent  à  un  plus  haut  degré  que 
dans  les  champs  cultivés.  Il  se  crée  et  se  maintient  sans  nulle  inter- 
vention de  l'homme. 

C'est  miiquement  à  la  couverture  que  la  forêt  est  redevable  de 
Pameublissement,  de  la  porosité,  de  l'élasticité  de  son  sol.  Sans  elle, 
dans  les  forêts  ai*gileuses,  pendant  les  sécheresses,  le  sol  serait  aussi 
dur,  aussi  compact  que  l'aire  d'une  grange. 

Nous  n'hésitons  pas  à  considérer  ce  rôle  de  la  couverture  comme 
un  bienfait  inappréciable  pour  la  forêt,  comme  le  plus  grand  service 
qu'elle  nous  rend,  au  moins  dans  les  forêts  de  plaine. 

Elle  crée  d'abord  et  ensuite  maintient  la  perméabilité  du  sol,  grâce 
surtout  aux  trois  propriétés  suivantes  : 

!•  Elle  oppose  un  obstacle  mécanique  au  battement  du  sol  par  les 
pluies,  à  la  production  de  cette  croûte  imperméable  et  dure  qui  se 
forme  à  la  surface  des  sols  argileux,  à  la  suite  des  fortes  ondées,  et 
qui  s'oppose  à  l'entrée  des  liquides  et  des  gaz  ainsi  qu'à  la  pénétra- 
tion des  racines.  En  outre,  les  éléments  fins  sont  mécaniquement 
entraînés  par  la  pluie  et  les  plus  gros  fragments  s'accumulent  à  la 
surface.  Ces  inconvénients  ne  se  présentent  pas  en  forêt.  Le  choc  de 
la  pluie,  déjà  bien  diminué  par  le  feuillage  des  arbres,  est  tout  à  fait 
amorti  par  la  couverture  qui,  dans  les  trouées,  remplit  seule  cet 
office. 

En  comparant  trois  parcelles,  l'une  nue,  l'autre  couverte  d'une 
couche  de  fumier  de  2'"",5  d'épaisseur,  la  dernière  ensemencée  en 
céréales,  Wollny  a  trouvé  que  la  perméabilité  primitive  n'augmente 
pas  sous  l'action  de  la  végétation  ou  d'une  litière  quelconque,  mais 
qu'elle  se  maintient  bien  mieux  que  sur  les  sols  nus. 

Ces  conclusions  sont  exactes,  dans  les  conditions  où  opérait 
Wollny  ;  elles  ne  le  sont  plus  en  culture  forestière,  où  les  praticiens 
ont  maintes  fois  l'occasion  —  surtout  dans  les  reboisements  —  de 
constater  non  seulement  le  maintien,  mais  l'augmentation  de  la  per- 
méabilité; le  sol  nu  primitif  (friche),  de  dur  et  lassé  qu'il  était, 
devient  élastique  sous  le  pied,  indice  de  son  état  meuble,  après  qu'il 
a  été  recouvert  quelques  années  d'une  plantation  serrée  de  jeimes 
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arbres  fournissant  une  abondante  couverture.  C'est  qu'à. côté  de  l'eftet 
purement  mécanique  mesuré  par  le  professeur  de  Munich,  il  y  a  à 
tenir  grandement  compte  des  deux  autres  faits  liés  à  la  présence  de 
la  couverture. 

2*  Les  belles  recherches  de  M.  Schlœsing  ont  mis  en  lumière  l'ac- 
tion prépondérante  des  sels  minéraux  ainsi  que  des  acides  humiques 
et  des  humâtes  sur  l'ameublissement  du  sol.  Elles  sont  trop  connues 
pour  qu'il  soit  besoin  de  les  rappeler  ici.  Or,  la  couverture  fournit 
incessamment  ces  principes  minéraux  (chaux,  potasse)  qui,  en  coa- 
gulant l'argile  colloïdale,  ciment  reliant  les  particules  terreuses, 
maintiennent  les  petits  agrégats  de  terre  (textiu'e  grumeleuse)  entre 
lesquels  l'air  et  l'eau  peuvent  circuler  ;  elle  fournit  en  plus  grande 
quantité  encore  Tacide  humique  et  les  humâtes  qui,  en  l'absence 
d'argile  ou  avec  elle,  jouent  le  rôle  de  ciment  (*). 

3!*  Le  troisième  lien  entre  la  couverture  et  l'ameublissement  du  sol 
est  probablement  le  plus  important.  La  couverture  sert  de  retraite  et 
d'aliment  à  une  foule  d'animaux  souterrains  (vers  de  terre,  insectes, 
larves,  myriopodes)  qui  creusent  le  sol  d'innombrables  galeries  pour 
venir  à  la  pâture.  En  même  temps  qu'ils  le  perforent,  ils  l'aèrent,  le 
soulèvent,  le  mettent  en  grumeaux  et  mélangent  intimement  (voir 
chap.  VIII)  la  matière  organique,  l'humus,  à  la  terre  minérale. 

C'est  ainsi  que  la  texture  du  sol  friche,  primitivement  compacte  et 
serrée,  se  modifie,  devient  lâche,  grumeleuse,  et  que  la  porosité 
s'augmente  peu  à  peu.  Ce  sont  les  vers  de  terre  —  et  surtout  le  grand 
ver  de  terre,  Lumbricus  terrestris  —  si  nombreux  sous  la  couver- 


1 .  Consulter  pour  cette  question  les  publications  de  M.  Scrlcisino  et  notamment  le 
tome  X  de  VEncyclopédie  cMmique  de  M.  Frâmt.  —  Contribution  à  Vitttde  de  la 
chimie  agricole^  par  Th.  ScHLasiNG,  Paris,  Dunod,  1S85.  On  y  lit  (p.  72)  :  «  Qu^on 
prenne  des  terres  de  forêt  et  qu'on  y  cherche  Targile  ;  on  n'y  trouvera  souyent  que 
des  traces  de  cette  substance.  Et  cependant  ces  terres  présentent  quelque  cohésion.  Il 
faat  donc  qn*elies  renferment  un  autre  ciment  que  Pargile.  Si  ron  émiette  Tune 
d'elles  dans  une  allonge  et  qu'on  l'arrose  avec  de  rcau,  elle  conserve  son  état  ;  mais, 
si  on  remplace  l'eau  par  l'ammoniaque  étendue,  toutes  les  particules  s'éboulent  et  la 
liqueur  qui  a  traversé  la  terre  est  fortement  brunie.  On  est  donc  porté  à  penser  que 
la  matière  brune  dissoute  par  l'ammoniaque  est  le  ciment  cherché.  Versons  on  sel 
calcaire  dans  la  dissolution  recueillie;  nous  obtiendrons  un  précipité  qui  présente 
toutes  les  propriétés  d'un  colloïde.  C'est  de  Thumate  de  chaux.  » 
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ture,  sauf  sous  les  couvertures  acides  (bruyère,  tourbe)  qui  ont  à 
cel  égard  la  plus  grande  influence.  Pour  le  démontrer,  Wolln y  rem- 
plît d'un  sol  arable,  humique,  humide,  fmement  tamisé,  deux  vases 
cylindriques  en  tôle  de  8=°,6de  diamètre  et  4  centimètres  de  hauteur, 
et  dans  Tun  îl  ntilt  cinq  vers  de  terre.  Au  bout  de  six  semaines,  la 
terre,  peuplée  de  vers,  non  seulement  était  complètement  mise  en 
jumeaux,  mais  encore  avait  augmenté  notablement  de  volume. 
Les  chiffres  suivants  précisent  les  modifications  survenues  : 


▲  UOUSXrTATIOH 

&A(7TiirK  toi*vum  de  Tolume 


du  êo  du  sol 


abtoiae 


ContliaètreB      Qûn%.  eabei         Oent.  onbei 
Terre  arec  vers  .    ,    .    ,  5.1  296 ,  2i 

Terre  sans  Ters.    .    .    .  4,0  232,34 


63,9  27,5 


Le  volume  de  Tair  occlus  est  donc  sensiblement  augmenté;  Tétat 
physique  du  sol  est  modifié  par  les  vers  de  terre,  dans  un  sens  favo- 
rable à  la  croissance  des  végétaux,  parce  qu'ils  provoquent  la  forma- 
tion des  grumeaux  du  sol  et  le  rendent  plus  perméable. 

Bien  <]iie  les  invertébrés  aient  la  plus  grande  part  dans  ce  travail 
d  ameubiissement,  il  faut  mentionner  aussi  l'action  concurrente  des 
insectivores  ou  des  rongeurs  souterrains  (musaraignes,  mulots,  cam- 
pagnols, etc.)  qui  abondent  dans  le  sol  forestier  et  le  sillonnent  de 
leurs  larges  galeries. 

Retournant  après  une  année  sur  les  places  d'essai  de  la  forêt  do- 
maniale de  Haye  (fourrasses  de  Vil  1ers)  où  j'avais  enlevé  la  couverture 
pour  en  déterminer  le  poids  à  Theetarej  j'ai  constaté  que  la  surface 
du  sol  était  aussi  dure,  aussi  compacte  que  l'aire  d'une  grange,  bien 
que  le  dôme  complet  de  feuillage  ait  dû  rompre  la  violence  de  la 
pluie.  On  sentait  très  bien,  les  yeux  fermés,  lorsqu'on  se  trouvait 
sur  le  sol  muni  de  sa  couverture  ou  sur  la  place  ratissée.  Les  vers, 
laiTes,  insectes,  n'ayant  plus  de  nourriture,  avaient  émigré  et  cette 
grève  de  quelques  mois  de  nos  laboureurs  ordinaires,  jointe  à  la 
mise  de  Torgile  à  l'état  colloïdal,  par  manque  de  sels  minéraux  et 
d'acide  humique,  avait  suffi  pour  provoquer  celte  détérioration 
du  sol 


^ 
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Toutes  les  couvertures  mortes  ne  jouissent  pas  dé  cette  faculté 
ameublissante  si  précieuse  (*).  Seules,  celles  qui  produisent  le  terreau 
tietUre,  Thumus  forestier,  la  possèdent  et  c'est  la  principale  raison  pour 
laquelle  nous  devons  toujours  surveiller  de  près  le  mode  de  décom- 


L  Le  D'  Ramann  a  publié,  dans  le  ZeiUchrift  fur  Forsi-  undJagdwesen  de  189S, 
ses  recherches  relatives  à  rinfluence  de  diverses  couvertures  sur  les  propriétés  phy- 
siques du  sol.  Nous  croyons  utile  d'en  donner  le  résumé. 

Il  part  de  cette  idée,  exacte,  qu'à  identité  de  composition  chimique  un  sol  est  d'au- 
tant plus  favorable  à  la  végétation  quMl  est  plus  poreux ,  qu'il  présente  à  un  plus  haut 
degré  la  structure  grumeleuse.  Pour  déterminer  le  degré  de  porosité,  il  mesure  le 
volume  des  vides  (ou  pores)  qui  séparent  les  particules  de  terre  et,  en  se  fondant  sur 
ses  nombreuses  déterminations,  il  sépare  les  sols  sablonneux  en  :  sols  très  compacts, 
dont  le  volume  des  pores  est  inférieur  à  50  *^/o;  —  sols  compacts,  dont  le  volume  des 
pores  varie  de  50  à  55  ^U  ;  —  sols  meubles,  dont  le  volume  des  pores  varie  de  55  à 
60  ^/o;  —  sols  très  meubles,  dont  le  volume  des  pores  dépasse  50  **/©(*)- 

[l  y  a  un  rapport  évident  entre  la  fertilité  d'un  sol  et  sa  compacité.  On  ne  constata 
une  compacité  très  forte  que  sur  les  sols  les  moins  fertiles,  et  les  sols  les  plus  pro- 
ductifs étaient  tom'onrs  des  sols  meubles  ou  très  meubles. 

«  1^  La  détermination  du  volume  des  pores  donne  un  moyen  simple  de  suivre  les 
DiûdîBcations  qui  interviennent  dans  la  compacité  des  sols  forestiers  ; 

«  2^  L'espèce  d'humus  qui  se  forme  a  une  action  très  nette  sur  la  compacité  et  sur 
les  principales  propriétés  physiques  et  chimiques  du  sol  ; 

"  3*  L'humus  brut  (Rohhumus)  est,  dans  tous  les  cas,  nuisible,  même  sous  une 
rsible  épaisseur; 

t  4^*  Les  diverses  couvertures  (hêtre,  épicéa,  fougère,  airelle,  mousse,  etc.)  influent 
dîlTéremment  suivant  qu'elles  provoquent  ou  qu'elles  écartent  la  formation  de  l'humus 
hmi  ;  leur  action  sera  d'autant  plus  favorable  qu'elle  contribuera  plus  à  produire  et  il 
miijntenir  sur  le  sol  de  la  forêt  le  terreau  neutre  ou  humus  forestier  ; 

t  h^  Le  hêtre  (et  probablement  le  charme),  parmi  toutes  les  couvertures  mises  en 
expérience,  fournit  la  meilleure  à  ce  point  de  vue; 

■  6^  L'épicéa^  par  sa  couche  compacte  d'aiguilles  qui  se  décompose  facilement  en 
humus  brut,  a  une  influence  moins  heureuse  ;  sous  les  épicéas,  la  couverture  se  laisse 
difficilement  pénétrer  par  l'air  et  par  Teau.  Les  détritus  abondants  retiennent  beau- 
coup d'eau,  si  bien  que  les  petites  pluies  sont  absorbées  par  la  couverture.  Les  racines 
longuement  traçantes  de  l'épicéa  absorbent  une  très  grande  partie  des  précipitations, 
h  ce  point  que  les  arbres  à  enracinement  pivotant,  mélangés  à  des  épicéas,  sonflirent 
du  manque  d'eau  ; 

«  7^  La  fougère  impériale  agit  dans  le  même  sens  que  les  arbres  feuillus  tant  qu'il  ne 
s'est  pas  formé  d'humus  brut  : 

k  8<^  Les  herbes  ont  une  influence  favorable  en  détruisant  les  couches  d'humus 

*  €efl  chiffres  ooncordent  parfaitement  avec  ceux  qne  cite  P.  P.  DiHimAiv  {lue.  dt.,  p.  il6)f 
)«|unl  a  trouvé  pour  le  volume  dei  pores  6S,5  dam  une  terre  de  Jardin  ;  69,2  dans  la  terre  d'une 
CA-ic  de  régëtatlon  très  bien  travaillée  ;  58,4  dans  la  terre  d'une  case  sans  travail  depuis  trois  ans 
et  16,5  dans  la  terre  d'une  case  non  travaillée  depuis  six  ans. 


j-^^  ;  "ff^r  .^ 
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posilion  de  la  couverture.  Celles  qui  donnent  des  humus  acides,  soit 
de  rimmus  brut  (Rohhumus  des  Allemands)  telles  que  la  terre  de 
bruyère,  soit  de  la  tourbe,  éloignent  les  vers  de  terre  et  ne  favorisent 
aucunement  Tameublissement  du  sol. 


hni  ;  mais,  par  tous  les  antres  c^tés  (dessèchement  da  sol,  avortement  des  Jeunes 
plants,  diminution  de  la  Tie  animale  dans  le  sol),  ce  sont  les  pires  ennemis  du  sylvi- 
eoltenr; 

•  9«  Les  aIreUes  et  les  bruyères  détériorent  le  sol  par  leur  enracinement  et  par  la 
formation  d'*humus  brut  (terre  de  bruyère).  > 

D'après  les  recherches  et  les  obserrations  de  rauteur,  un  sous-étage  de  hêtre  et  de 
charme  sous  des  essences  à  couvert  léger  est  le  melUeur  moyen  d>ntretenir  et  d'amé- 
liorer la  fertilité  du  sol.  Sons  le  courert  du  hêtre,  le  sol  de  la  pineraie  est  malntena 
eo  bon  état;  U  ne  se  forme  pas  d'humus  brut  (terre  de  bruyère)  et  les  plantes  nui- 
sibles ne  se  déreloppent  pas  ou  meurent.  Le  genre  de  décomposition  des  détritus 
organiques  et  son  influence  sur  la  structure  du  sol  expliquent  les  aiantages  des  peu- 
plements mélangés. 


CHAPITRE  V 


Détérioration  du  sol  par  Tenlévement 
de  la  couverture  morte 


On  doit  reconnaître,  à  Thonneur  de  Tadministration  forestière 
française,  qu'elle  s'est  toujours  énergiquement  opposée  à  Tenlèvement 
de  la  couverture  morte,  dans  les  bois  soumis  à  sa  gestion.  Bien  avant 
que  le  rôle  si  important  que  joue  cette  couverture  vis-à-vis  de  la 
fertilité  du  sol  ait  été  précisé  comme  il  vient  d'être  dit,  elle  était 
convaincue  que  son  devoir,  comme  gardienne  des  intérêts  des  géné- 
rations futures,  était  de  conserver  au  sol  forestier  son  engrais  natu- 
rel. Elle  pensait  qu'à  cette  condition  seulement  le  sol  pouvait  garder 
sa  fertilité  originelle,  que  la  génération  actuelle  ne  devait  pas  outre- 
passer ses  droits  d'usufruitier  et  avait  l'obligation  morale  de  trans- 
mettre à  ses  descendants  l'héritage  paternel  dans  l'état  où  elle  l'avait 
reçu  (*). 

Aussi  les  forêts  domaniales  sont-elles  affranchies  de  tout  enlève- 
ment de  couverture.  L'extraction  des  feuilles  mortes  n'y  est  autorisée 
qu'en  cas  d'absolue  nécessité,  comme  en  189â,  où,  par  suite  d'une 
sécheresse  calamiteuse,  les  pailles  ordinairement  employées  en  France 
comme  litière  ont  fait  défaut. 

11  n'en  est  pas  de  même  des  forêts  communales  où  trop  souvent, 
dans  le  sud  de  la  France  surtout,  l'enlèvement  des  feuilles  mortes 
est  toléré  en  vertu  d'anciennes  habitudes,  plutôt  que  de  titres  régu- 


1 .  Les  anciens  titres  d'usagers  (qui  remontent  au  quatorzième  siècle)  permettent 
d'établir  que  les  rendements  actuels  sont  plutôt  supérieurs  k  ceux  d'autrefois.  C'est  une 
prouve  que  la  fertilité  des  forêts  bien  traitées,  sans  autre  engrais  que  la  couverture 
augmente  ou,  en  tout  cas,  ne  diminue  jamais. 
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lierSy  et  pratiqué  sur  une  large  échelle.  Quelquefois  même,  dans  les 
pays  pauvres  9  la  feuille  morte  sert  four  les  couchages  des  habi- 
tants C). 

29.  Expériences  allemandes.  —  En  Allemagne,  beaucoup  de 
forêts  sont  soumises  à  ce  droit  d'usage,  dit  Slreurechty  ou  spoliées 
en  vertu  d'anciennes  tolérances,  et  c'est  dans  ce  pays  seulement  que 
l'on  a  fait  des  recherches  précises  et  de  longue  durée  relativement  à 
l'influence  de  l'enlèvement  de  la  couverture  morte  sur  la  fertilité 
du  sol. 

Comme  tous  les  forestiers  savent  à  quoi  s'en  tenir  sur  ce  sujet  et 
que  les  revues  spéciales  (')  ont  déjà  maintes  fois  attiré  l'attention  sur 
lui,  nous  nous  contenterons  de  résumer  le  récent  article  (')  du  savant 
directeur  de  la  station  de  recherches  lorestières  de  Prusse,  le 
D' ScHWÂPPAGH,  sur  des  expériences  poursuivies  pendant  un  quart 
de  siècle.  L'influence  de  l'enlèvement  de  la  couverture  sur  la  végéta- 
tion des  peuplements  de  hêtre  est  vraiment  désastreuse  dans  les  sols 
pauvres.  Écoutons  ce  que  dit  le  D'  Schwappach  : 

<  Tous  les  lots  ratisses  (*)  accusent  nettement  l'influence  de  cette 
opération,  par  le  durcissement  du  sol,  qui  se  couvre  de  mousse,  par 
le  jaunissement  du  feuillage  et  le  dépérissement  des  tiges. 

c  Le  sol  du  lot  ratissé  chaque  année  depuis  vingt-cinq  ans  est  tout 
couvert  de  mousse  et  le  peuplement  est  presque  mort,  surtout  au 
milieu.  Au  printemps  dernier,  on  dut,  sur  ce  lot  de  25  ares,  abattre 
quarante-six  tiges  du  peuplement  dominant,  entièrement  sèches.  Dans 
le  lot  ratissé  tous  les  deux  ans,  le  revêtement  de  mousse  est  assez  fort. 


1 .  «  La  feaille  de  hétre  sert  de  couchage  à  une  grande  partie  de  la  population  des 
Hautes-Alpes,  et  les  produits  en  argent  qu'elle  donne  sont,  pour  nombre  de  cantons, 
bien  supérieurs  à  ceux  que  l'on  peut  retirer  du  bois.  »  (Notice  sur  le  dixième  arron- 
dissement foreslier^  Gap.  1889,  p.  25.) 

2.  Voir  notamment  la  Revue  des  Eaux  et  Forêts  de  1893  et  1901. 

3.  Zeitschrift  fHur  Forst-  und  Jagdwesen,  1900,  p.  847-364. 

4.  Ces  expériences  ont  été  faites  dans  quatre  localités.  Les  plus  anciennes,  remon- 
tant k  Yîngt-cinq  ans,  ont  trait  à  deux  peuplements  de  hétre  situés  dans  deux  régions 
bien  différentes,  Tune  en  pays  montagneux,  prés  de  Trêves.  Tautre  en  plaine  basse, 
près  de  Stettin.  Deux  autres  places  d'essai  ont  été  installées,  Tune  près  d'Krfurt, 
rautre  près  de  Wiesbaden. 
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mais  non  encore  continu,  et  un  certain  nombre  de  liges  sont  mou- 
rantes. Dans  le  lot  ratissé  tous  les  quatre  ans,  les  caractères  sont  du 
même  ordre,  mais  atténués. 

€  La  perte  totale  d'accroissement  au  bout  des  vingt-cinq  ans  qu'ont 
duré  les  expériences  a  été,  en  moyenne  : 


Oaand  le  ratissage  a  eu  lieu  chaque  année 25 

—  —         tous  les  deux  ans 15 

—  —  tous  les  quatre  ans  ...   .  10 

—  —         tous  les  six  ans 6 


4  L'influence  néfaste  est  d'autant  plus  accusée  que  le  ratissage 
dure  depuis  plus  longtemps.  Ainsi,  pendant  la  dernière  période, 
c'est-à-dire  de  la  vingtième  à  la  vingt-cinquième  année,  la  dépression 
de  Taccroissement  s'est  élevée  en  moyenne  : 

Dans  le  cas  de  Tenlèvement  annuel 40  */• 

—  —  bisannuel 25 

—  —  quadriannuel 20 

—  —  sexannuel 12 


a  Dans  de  mauvaises  conditions,  Fenlèvcment  annuel  peut,  au  bout 
de  trente  ans,  amener  le  rabougrissement  et  le  dépérissement  com- 
plet du  massif. 

€  La  régénération  naturelle  des  peuplements  est  rendue  tout  à 
fait  impossible  sur  les  mauvais  sols  et  plus  difficile  sur  les  sols  de 
meilleure  qualité,  par  la  modification  défavorable  de  la  ôouche  super- 
ficielle (durcissement,  sécheresse)  et  par  le  rabougrissement  du  peu- 
plement, î 

C'est  donc  à  bon  droit  que  le  législateur  punit  l'enlèvement  des 
feuilles  mortes,  engrais  existant  sur  le  sol  des  forêts  (*). 

Les  essences  forestières  ne  s'alimentent  convenablement,  la  pro- 
duction ligneuse  ne  s'améliore  en  quantité  et  en  qualité  que  si  Ton 
rend  au  sol  l'intégralité  des  matières  nutritives  contenues  dans  tous 


1 .  L'article  1 44  du  Gode  forestier  est  ainsi  conçu  : 

*  Toute  extraction  ou  enlèTement  non  autorisé  de  pierres,  sable,  minerai,  terre  ou 
t'iiïon,  tourbe,  bruyères,  genêts,  herhuiges^  feuilles  vertes  ou  mortes,  engrais  exhtanl 
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les  détritus  forestiers  (feuilles,  aiguilles,  branches  mortes,  mousses, 
etc.). 

Il  est  bien  évident  que  l'inQuence  de  Tenlèvement  de  cet  engrais 
naturel  du  sol  forestier  est  d'autant  plus  sensible  que  les  sols  sont 
plus  pauvres  et  qu'il  est  plus  fréquemment  et  depuis  plus  longtemps 
répété. 

Sur  les  sols  argileux,  compacts,  riches  en  principes  nutritifs, 
comme  les  sols  de  lehm  ou  d'argile,  les  pertes  causées  par  le  ratis- 
sage de  la  couverture  sont  incomparablement  moindres  que  sur  les 
sols  sablonneux  (').  Quand,  par  exemple,  les  hêtres  du  Spessart 
accusent  une  perle  d'accroissement  de  40  à  55  •/»  par  suite  de  l'en- 
lèvement annuel  de  la  litière,  ceux  du  Rhôn,  en  sol  basaltique  très 
fertile,  ne  subissent  qu'un  recul  de  8  •/o- 

SL  cette  pratique  a  une  influence  bien  moindre  dans  les  sols  argileux 
(bol,  lehm)  que  dans  les  sols  sablonneux,  cela  tient  d'une  part  à  la 
richesse  beaucoup  plus  grande  des  premiers  en  principes  minéraux 
et,  de  l'autre,  à  leur  moindre  perméabilité  et  à  leur  grand  pouvoir 
absorbant.  La  couverture  et  l'humus  sont,  sur  ces  sols  de  sable,  les 


iur  le  sol  des  forêts,  glands,  fatnes  et  autres  fruits  et  semences  des  bois  et  forêts, 
donnera  lieu  k  des  amendes  qui  seront  fixées  ainsi  qu'il  suit  : 

t  Par  charretée  ou  tombereau,  de  10  à  30  ûr.  pour  chaque  béte  attelée  ; 

«  Par  chaque  charge  de  béte  de  somme,  de  5  à  15  fï*.  ; 

«  Par  chaque  charge  d'homme,  de  2  à  6  fr. 

•  Il  pourra,  en  outre,  être  prononcé  un  emprisonnement  de  trois  jours  au  plus.  •  Ce 
dernier  paragraphe  a  été  ajouté  par  la  loi  du  18  juin  18ô9. 

Certains  membres  du  Parlement  voudraient  qu'on  atténuât  les  pénalités  indiquées  à 
cet  article.  Ce  serait  une  faute,  à  notre  aris,  et  nous  avouons  ne  pouvoir  souscrire  à 
cette  phrase  (t.  I,  p.  206)  de  Teicellent  ouvrage  de  MM.  MOictz  et  Girard  (Les  Engrais, 
3  vol.,  Paris,  1889)  :  «L'administration  forestière  s'oppose  ordinairement  h  leur  enlève- 
ment (des  feuilles  mortes)  sous  le  prétexte  qu'elles  constituent  une  fumure  pour  la 
forêt  et  une  sorte  de  couverture  qui  préserve  le  sol  de  la  dessiccation  et  exerce  une 
heureuse  influence  sur  le  régime  des  eaux.  §  Ce  n'est  certes  pas  un  prétexte,  mais  une 
belle  et  bonne  raison. 

1 .  En  Allemagne,  on  ne  s'est  pas  contenté  de  porter  un  jugement  basé  sur  le  ralen- 
tissement de  la  végétation^  Gomme  il  s'agit  d'une  question  fort  importante  pour  ce  pays 
et  qui  suscite  bien  des  controverses,  les  chimistes  forestiers  ont  voulu  aller  au  fond  des 
choses  et  connaître  la  composition  de  la  couche  de  sol  dans  laquelle  pénètrent  les 
racines  des  arbres,  soit  dans  les  parcelles  intactes,  soit  dans  des  parcelles  voisines 
ratissées  chaque  année.  Les  recherches  de  A.  Stôgkhardt  et  de  E.  Ramarn  que  nous 
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seuls  éléments  qui  jouissent  de  la  faculté  de  retenir  les  principales 
matières  fertilisantes,  de  telle  façon  que  les  eaux  pluviales  ne  peu- 
vent les  entraîner  ni  les  mettre  hors  de  la  portée  des  racines.  Eux 
disparus,  la  lixiviation  de  la  potasse,  de  l'acide  phosphorique,  des 


résumons  ici  montrent  combien  cette  composition  a  Tarie  sons  Tunique  influence  de  ce 
traitement  barbare.  Le  premier  s'est  adressé  à  deux  parcelles  Toisines  de  même  com- 
pusition  et  même  situation,  le  sol  était  du  sable  couvert  de  bruyères.  Son  analyse 
chimique  donna  par  hectare,  sur  une  couche  de  47  centimètres,  les  résultats  suivants 
fï  primés  en  kilogrammes  : 


MIvAbAUZ     SOLUBIfai 
danc  l'acide  chlorfaydriqiu 


OauTertura  (50G00 
kilogr.) 

Sol  (16  mUUons  de 
kilogrammes).   . 

Soii«-sol  (b  milliona 
d«  kllogrammea). 

Total.   .   . 


CouTorture  (9  940 
kUogr.) 

Sol  (16  miUiona  de 
kilogrammes) .   . 

Soui-sol  (SmilUoiu 
de  kUogrammes). 

Total.  .  . 


Pour  la  eoayerture. 
four  le  sol  .  .  .  . 
Vqwt  le  sons-sol .  . 

Total.  .  . 
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l'eau 


MA- 

TlàBS 

orga- 
nique 
(hu- 
mus) 


TBBSS 
Sue 


Sol  intaot 


181 

451 

3578 


4210 


126 
163 
975 


1264 


101 
451 
811 


1363 


185 

689 

4550 


5417 


79 

439 

1709 


223i0 


1300 
3490 


4720 


16970 
45500 
77900 


139670 


249 

9110 
6002 


8354 


1315000 


Sol  ratissé 


7 

56 

98 

36 

83 

8 

• 

1718 

96 

» 

553 

591 

65 

780 

569 

960 

585 

16420 

1073 

» 

3250 

9280 

244 

650 

4230 

1380 

9980 

49300 

3660 

• 

3810 

9857 

837 

1466 

4839 

1648 

2865 

60438 

4759 

576000 

Excédent  du  sol  intact 


135 
—  70 
1998 


1353 


98 

98 

731 


927 


65 

—  829 

161 


—  108 


159 

lia 

820 


685 


64 
179 


572 


715 
1140 


1855 


15252 
99060 
34900 


79232 


916 
1037 
9312 


8595 


739000 


11  ressort  de  ces  chiflres  que  le  sol  forestier  subit,  par  Penlèvement  de  la  couver- 
ture, une  diminution  notable  en  aliments  minéraux  solubles,  en  matières  organiques 
et  azotées  et  en  éléments  fins.  La  faculté  d'imbibition  du  sol  intact  est  aussi  beau- 


\ 


r 

I  matières  azotées  s'opère  sans  entrave.  Les  chiffres  suivants  trouvés 

I  par  Stôckhardt  pour  des  sols  argileux  montrent  bien  l'énorme  dif- 

férence qui  esiste^  à  cet  égard,  entre  euK  et  les  sols  sablonneux  (voir 
la  note  ci-dessous). 
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eoiip  p|p!ï  gninde  que  celk  du  m\  ratissé,  en  raison  du  taux  pins  élevé  d'humas  et  de 
ItTre  fine. 

E.  RAM&NTf  a  Taie  ses  expériene(!5  3Ur  un  sol  da  sabLe  diluvien  garni  de  pins  ayant  un 
tnès  faible  accroissement. 

La  parcelle  rati^^éc  était  privée  chaque  anaée  di'  su  couverture  depuis  seize  ans.  Les 
éléoients  calculéâ  en  kilogrammes  pour  uue  î^urface  d'un  hectare  sur  1°',50  d'épaisseur 
5ont  réunla  dans  le  tableau  d-desiious  : 


»QLOmi;,« 

TAtrs 

B«  iLiMSKTI 

TAUX 

dans 

LA 

d»i  J'fecid<  chlarbjdrlqiiû 

Mlah 

et  el  Intolables 

cooTer- 
ture     1 

L«sol 

U 
couTor- 

contient  I 
en  moins 

Le  lui 

Sol 

Sfi] 

rtttuè 

Sol 

Sol 

raUMé 

ture 

en  plus  1 

Pûtft»ê 

inlut 

rattiiè 

+  UU  — 

laliet 

ratlMé 

contient 

+  0U  — 

•nlevèe 

que  le  sol 
ratiMè  j 

l&ii 

53» 

™  i  osa 

S3  040 

16  380 

—  6660 

21 

—  6639' 

Botidô 

1019 

418 

—  1601 

lOlMZ» 

8  236 

—  1800 

6 

—  1  794  ; 

CfiAUX,   ...... 

6.\S 

561 

—   soi 

4  747 

4117 

—    630 

107 

—    528 

MAffoéiîtfl 

»^f 

TîB 

—   au 

I463i 

1S7S 

—      »0 

16 

-      74; 

Oijda  de  fer.   .    .    - 

7M9 

&017 

—  a28ï 

Uâ7â 

5130 

—  8145 

48 

—  8102 

'  Alnmiïia.    .    ,    .    .    , 

mai 

aMT 

—  1164 

73*71 

6«807 

—  7  066 

75 

—  6990' 

t5«»quiojEyde  de  bulh- 

ffftjiàffl  ...... 

56S 

40Ï 

~  isa 

»0i5 

766 

—  1260 

24 

—  1136' 

Adde  phofipboriqne 

85Q 

Boa 

+       4H 

£;Ua 

1108 

—  1238 

44 

—  1194 

Acide  lulf  urt^nfl .  . 

180 

4» 

—     131 

> 

> 

» 

4 

—    127 

ToTAi^  Bolablfi  dans 

l^flSO 

Il  54T 

—  ïl»» 

' 

■ 

• 

168 

—  20l5j 

V«ido  aUorhydd- 

<l^e 

41 Ï67 

M7M 

—  easa 

■' 

» 

> 

» 

» 

'  AKOt« 

■ 

> 

» 

fi4& 

472 

—    68 

287 

+    «19 

On  tort  que  renlètement  de  la  couverture  am^ne  une  perte  importante  en  éléments 
minéraux  sohibïes.  Même  ralumine,  d'ordinaire  si  résistante,  a  beaucoup  diminué. 
Quelques  substances^  tel  Les  que  F  acide  phospborique,  ont  sobi  une  perte,  dans  Ten- 
semble  ;  mm  une  partie  a  passé  de  l'état  insoluble  â  Tétat  soluble.  Un  coup  d'œil  jeté 
sur  les  trots  dernière?  colonnes  montre  que  la  perte  subie  par  le  sol  dépasse  de  beau- 
coup la  quantité  de  matii-res  minérales  enlevées  avec  la  couverture,  quantité  réelle- 
ment insignilîante  vis-à-ris  du  taux  du  sol.  Ou  doit  m  conclure  que  l'appauvrissement 
du  sol  ratissé  tient  bien  plus  à  TacUon  indirecte  de  la  couverture  qn^à  la  perte 
annuelle  des  alimenls  qu'elle  contient.  Avec  la  couverture  et  l'humus  qu'elle  engendre 
disparaissent  les  seuls  éléments  qui,  dans  les  sols  sablonneux,  puissent  s'opposer  il  la 
iiiiviation,  c' es t-âi -dire  à  l'entraînement  par  les  eaux  pluviales  des  matières  fertilisantes. 
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100  000  parties  de  sol  renferment  en  éléments  solubles  dans  l'acide 
chlorhydrique  : 


VOTàMn 

CHAUX 

KÂOSA- 
■IS 

ACZ 

photpho- 
riqae 

DB 

■ni- 
fbrlqao 

IfBHTI 

fini 

Surface 

du  sol  intact  . 

152 

67 

22 

166 

61 

56,5 

du  sol  ratissé  . 

144 

62 

18 

159 

75 

54,5 

Sous-sol 

du  sol  intact  . 

ilO 

65 

25 

140 

60 

50,1 

du  sol  ratissé  . 

92 

59 

26 

140 

58 

48,4 

Sol 

sol  intact    .   . 

.       262 

132 

47 

306 

121 

53,3 

et  sous-sol 

sol  ratissé  .    . 

236 

121 

44 

299 

133 

51,6 

L'impression  que  produisent  ces  chiffres  est  tout  autre  que  s'il 
s'agissait  de  sols  sablonneux.  La  différence  entre  le  sol  intact  et  le 
sol  ratissé  est  infiniment  moindre  que  dans  le  sable  ;  Tappauvrisse* 
ment  chimique  est  ici  très  faible  et  on  doit  reconnaître  que  sur  les 
sols  riches  et  compacts  —  qualités  rares  chez  les  sols  forestiers  — 
Tenlèvement  de  la  couverture,  s'il  se  fait  avec  modération,  ne  pro- 
duira d'effets  nuisibles  bien  manifestes  qu'à  très  longue  échéance,  le 
taux  des  principes  nutritifs  y  étant  plusieurs  milliers  de  fois  plus 
grand  que  dans  la  couverture  (^). 

30.  Cas  où  l'enlèvement  de  la  couverture  est  justifié.  — 
Il  y  a  même  des  cas  où  l'extraction  d'une  plus  ou  moins  grande  par- 
tie de  la  couverture  apparaît  comme  une  excellente  mesure,  quand 
elle  est  trop  épaisse,  par  exemple,  ou  qu'elle  nuit  aux  réactions  chi- 
miques du  sol. 

Une  trop  forte  couche  de  feuilles  mortes  ou  de  mousse  nuit  au 
sol,  en  le  privant  d'une  certaine  portion  des  eaux  de  pluie,  laquelle 
est  absorbée  par  la  couverture  et  renvoyée  par  l'évaporation  dans 
l'atmosphère.  Suivant  les  conditions  de  climat  et  de  sol,  l'action  nui- 
sible de  la  couverture  se  fera  déjà  sentir,  dès  que  son  épaisseur 
dépassera  5-10  centimètres,  et  il  sera  toujours  avantageux  pour  la 
végétation  d'enlever  l'excédent.  La  situation  topographique  est  aussi 


1 .  Si  Ton  a  toujours  présent  à  Tesprit  Tun  des  buts  d'une  sylviculture  rationnelle^ 
c'est-à-dire  Tamélioration  progressive  du  sol,  on  se  convaincra  qu'il  n'y  a  pas  du  tout 
dans  ce  fait  une  raison  pour  autoriser  renlëvement  de  la  couverture  même  sur  les 
sols  riches. 
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à  considérer.  En  terrain  horizontal  ou  peu  incliné,  le  ratissage  de  la 
couverture  n'amènera  pas  Tentralnement  des  éléments  fins,  au  même 
degré  que  sur  les  fortes  pentes.  Les  feuilles  mortes  s'accumulent 
parfois  en  couches  épaisses  dans  le  fond  des  gorges  étroites  ;  il  n'y  a 
que  des  avantages  à  les  enlever,  pour  éviter  la  formation  d'humus 
acide. 

L'enlèvement  de  la  couverture  est  moins  nuisible  sur  les  pentes 
humides  exposées  au  nord  et  à  l'ouest  que  sur  les  versants  sud  et 
est.  Les  sommets  et  les  pentes  exposés  aux  vents  desséchants  et 
incomplètement  boisés  doivent  être  particulièrement  respectés  ;  car 
en  ces  points,  l'interruption  de  l'érémacausis  par  la  sécheresse  provo- 
que facilement  des  accumulations  d'humus  brut  ou  imparfait  (Roh- 
humus).  Nous  verrons  plus  loin  (chap.  IX)  que  le  sol  se  détériore 
vite,  si  les  détritus  se  transforment  en  humus  brut,  toujours  acide, 
et,  dans  ce  cas,  soit  qu'il  s'agisse  de  terre  de  bruyère,  même  en 
couche  mince,  soit  qu'il  s'agisse  de  tourbe,  l'enlèvement  de  la  cou- 
verture ne  peut  qu'exercer  une  influence  très  favorable  sur  la  ferti- 
lité du  sol. 

Ajoutons,  sans  qu'il  soit  besoin  d'insister,  que,  dans  leur  période 
d'activé  croissance  (bois  jeunes  et  moyens),  les  arbres  souffrent  bien 
plus  de  cette  pratique  que  dans  un  Age  avancé,  et  d'autant  plus  qu'ils 
sont  plus  exigeants  ;  le  feuillu  souffre  plus  que  le  résineux. 

Enfin,  il  est  un  autre  argument,  et  non  des  moindres,  à  faire  valoir 
en  faveur  du  maintien  de  la  couverture  en  forêt.  Il  est  reconnu  que 
les  hannetons  (et  autres  lamellicornes  phytophages),  insectes  si  nui- 
sibles aux  massifs  forestiers,  surtout  dans  les  terrains  sablonneux, 
secs,  où  ils  pullulent,  ne  pondent  jamais  dans  le  sol  muni  de  sa  cou- 
verture (*).  C'est  précisément  dans  ces  terrains  pauvres  et  secs  que, 
pour  d'autres  raisons  sus-énoncées,  le  maintien  du  lit  de  feuilles 
mortes  est  le  plus  nécessaire.  Si  on  l'enlevait  régulièrement  et  qu'on 
préparât  ainsi  dans  l'intérieur  des  massifs,  aux  femelles  de  hannetons, 


1 .  Le  meilleur  moyen  de  protéger  contre  les  dégâts  des  vers  blancs  les  pépinières 
forestières,  généralement  situées  au  bord  ou  à  Tintérieur  des  massifs,  consiste  à 
répandre  quelque  temps  avant  Tapparition  des  hannetous  une  couche  de  feuilles  mortes 
sur  les  planches  que  Ton  yeut  garantir,  sauf  à  renlever,  si  elle  gène,  quand  le  vol  a 
pris  fin.  On  peut  être  certain  que  pas  une  femolle  ne  viendra  pondre  dans  la  pépinière. 


V 
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un  emplacement  favorable  pour  leur  ponte,  on  peut  être  sûr  que  ce 
ne  serait  plus  seulement  les  arbres  de  lisière  qui  seraient  défeuillés 
pur  les  insectes  ;  les  dégftts  s'étendraient  sur  toute  la  forêt. 

Du  reste,  sa  valeur  comme  engrais  agricole  est  si  faible,  les  diffi- 
cultés de  récolte  et  de  transport  sont  en  général  si  grandes  que  Ton 
a  du  mal  à  comprendre  comment  de  telles  pratiques  peuvent  encore 
subsister  de  nos  jours,  où  il  est  si  facile  de  se  procurer  une  litière 
absorbnnt  mieux  le  purin  que  les  feuilles  mortes  ;  si  l'on  n'a  pas  de 
paille  en  quantité  suffisante,  on  la  réserve  pour  la  partie  antérieure  de 
la  stalle  et  Ton  place  derrière  les  animaux,  dans  une  petite  fosse,  de 
la  teiTc  meuble  ou  de  la  tourbe  pulvérisée  pour  recevoir  les  excré- 
ments liquides  et  solides. 

C'est  dans  les  pays  pauvres,  où  le  petit  cultivateur  emploie  la  paille 
comme  fourrage  ou  la  vend  même,  s'il  sait  pouvoir  la  remplacer  par 
la  eouveiture  morte,  où  il  a  le  tort  d'élever  trop  de  bêtes  mal  soi- 
gnées et  de  mal  installer  ses  étables,  que  Ton  rencontre  encore  ces 
mauvais  procédés  d'exploitation,  appelés  à  disparaître  avec  le  pro- 
grès agricole.  Le  pâturage  en  forêt,  que  l'on  trouve  surtout  dans  les 
pays  où  Ton  pratique  abusivement  l'extraction  de  la  litière,  est  un 
grand  obstacle  à  la  production  du  fumier.  Si  l'on  avait  du  fumier,  on 
aurait  de  la  paille  et,  par  suite,  du  fourrage  et  de  la  litière. 


Il 


r^ 


CHAPITRE  VI 

Couverture  vivante 


Ce  n'est  guère  que  f'.ous  les  massifs  pleins,  d'essences  à  couvert 
épais  (hêtre,  épicéa,  sapin),  que  le  sol  est  uniquement  recouvert  des 
déchets  des  arbres  seuls  ou  de  ceux-ci  mélangés  avec  des  mousses. 

Quand  le  massif  est  interrompu  ou  même  plein,  mais  formé  d'es- 
sences à  couvert  léger  (chênes  à  feuilles  caduques,  bouleau,  pin 
sylvestre,  etc.),  le  sol  se  recouvre,  au  moins  par  places,  de  plantes 
herbacées  (graminées,  cypéracées,  joncées,  fougères)  ou  de  sous- 
arbrisseaux  (airelles,  bruyères,  genêts,  ronces),  ou  même  d'arbris- 
seaux (morts-bois),  qui  forment  ce  que  Ton  appelle  la  couverture 
vivante  et  dont  les  débris  annuels  s'ajoutent  dans  la  couverture 
morte  à  ceux  des  arbres. 

31.  Action  physique  de  la  couverture  vivante.  —  Celte  cou- 
verture vivante  a  aussi  une  action  sur  le  sol  et  elle  influe  parfois 
grandement  sur  la  végétation  et  la  régénération  du  peuplement  prin- 
cipal. 

Il  est  évident  que  ces  végétaux  absorbent  d'importantes  provisions 
d'eau  et  de  matières  nutritives,  qui  sont  temporairement  ou  déûniti- 
vement  perdues  pour  le  sol,  suivant  qu'on  laisse  cette  couverture 
vivante  mourir  sur  place  ou  qu'on  l'enlève  pour  la  faire  servir  à 
divers  usages  ('). 


1,  Les  habitants  viennent  récolter  en  forêt  les  herbes  pour  fourrage  ou  pour  litière,  .Û 

notamment  hjougère  impériale,  la  molinie  blette,  diverses /^^u^et,  etc.,  ou  les  sous-  -| 

arbrisseaux  (bruyères,  buis)  pour  litière  et  engrais,  ou  les  graines  forestières  (glands,  -% 

fatnes),  ou  les  champignons  comestibles,  etc.  Tous  ces  menus  produits  sont  concédés  ^- 

aux  populations  riveraines,  moyennant  des  redevances  évaluées  soit  en  journées  de 
travail,  soit  en  argent. 
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Au  point  de  vue  physique,  il  résulte  d'expériences  faites  par 
WoLLiiT  et  d'autres  naturalistes  que  le  sol  couTert  de  plantes 
vivantes  (ou  de  détritus  végétaux)  est  sensiblement  plus  froid  en  été, 
plus  chaud  en  hiver,  que  le  sol  nu  ;  son  taux  d'eau  est,  pendant  la 
saison  de  végétation,  toujours  plus  faible  et  d'autant  plus  que  les 
plantes  sont  plus  serrées  et  plus  développées. 

Dans  le  sol  garni  de  végétation,  l'érémacausis  est  bien  plus  lente 
que  dans  le  sol  muni  d'une  couverture  morte,  et  la  couverture  vivante 
diminue  la  décompoation  des  éléments  organiques  du  sol  propor- 
tionnellement à  l'état  de  densité  et  de  vigueur  des  plantes  qui  la 
composent. 

A  ces  divers  points  de  vue,  elle  joue  donc  un  rôle  né£iste,  souvent 
•accentué  encore  par  l'obstacle  qu'elle  oppose  à  la  régénération. 

Tous  les  forestiers  ont  constaté  que  dans  les  coupes  d'ensemence- 
ment envahies  par  un  épais  gazon  de  hautes  graminées,  telles  que 
Molinia  ccsrulea,  Poa  nemoralis,  P.  sudetica,  diverses  fétuques, 
etc.  y  la  régénération  ne  se  fait  pas  et  l'on  est  obligé  de  rompre  ce 
tapis  par  des  crochetages,  de  façon  que  la  graine  puisse  tomber 
sur  le  sol  humide,  y  germer  et  s'y  enraciner.  Autrement,  les  graines 
arrêtées  sur  l'herbe  se  dessèchent  et  perdent  vite  leur  faculté  ger- 
minative. 

En  ce  cas,  malgré  l'appauvrissement  qui  en  résulte  pour  le  sol, 
on  doit  tolérer,  encourager  même  l'enlèvement  de  ce  tapis  serré  de 
hautes  herbes  moyennant  une  faible  rétribution  en  argent  ou  en  tra- 
vail demandée  aux  concessionnaires  de  ces  menus  produits  (').  Si  la 
couverture  vivante  ne  fait  point  obstacle  à  la  régénération,  son  exti*ac- 
tion  ne  favorise  pas  les  intérêts  forestiers  et  dès  lors  il  faut  s'y  oppo- 
ser. Mieux  vaut  la  laisser  telle  quelle  et  attendre  ou  constituer  le 


1 .  Kt  en  exigeant  certaines  conditions  d'exécution.  C'est  ainsi,  comme  le  disent  très 
jostenient  MM.  Borrs  et  Joltit,  que  «  la  récolte  des  herbes  pour  fourrage  on  pour 
litière  ne  doit  être  tolérée  à  la  faux  ou  à  la  faucille  que  sur  les  chemins  et  les  sentiers 
où  les  arbres  manquent  absolument  ;  partout  ailleurs^  même  dans  les  vides  et  clai- 
rières, elle  ne  doit  être  permise  que  par  arrachage  à  la  main  ;  autrement,  retendue  de 
ces  clairières  va  sans  cesse  augmentant  et  jamais  on  ne  les  verra  se  repeupler.  >  l.e 
gazon  nuit  en  desséchant  le  sol  et  en  empêchant  par  ses  racines  superficielles  en  lacis 
serré  et  par  ses  touffes  denses  les  graines  des  arbres  de  prendre  contact  avec  le  sol  et 
de  germer. 
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peuplement  de  façon  qu'elle  disparaisse  peu  à  peu  par  insuffisance  de 
lumière.  Le  sol  n'aura  ainsi  subi  aucune  perte  en  éléments  nutritifs. 

32.  Exemples  de  détérioration  du  sol  forestier  par  l'enlè- 
vement de  la  couverture  vivante.  —  Les  agents  forestiers  font 
tout  ce  qu'ils  peuvent  à  cet  égard  ;  mais  dans  les  forêts  communales 
que  peuvent-ils,  vis-à-vis  de  populations  avides  qui  ne  voient  que 
l'intérêt  immédiat  souvent  mal  compris  et  auxquelles  on  ne  peut 
faire  entendre  raison  ? 

Parmi  les  forêts  communales  soumises  à  ce  traitement  barbare 
nous  citerons  seulement  celles  des  Pyrénées  et  celles  de  la  Bresse, 
parce  que  leur  état  misérable  a  appelé  sur  elles,  depuis  longtemps 
déjà,  l'attention  des  agents  forestiers  chargés  de  leur  gestion.  Ils 
viennent  encore  de  jeter  un  nouveau  cri  d'alarme  (').  Quand  donc 
seront-ils  écoutés  ? 

€  Les  forêts  de  Bigorre,  dites  «  futaies  plantées  »  couvrent,  dit 
M.  Fabre,  encore  plus  de  2000  hectares  dans  la  haute  région  des 
Plateaux.  Elles  sont  toutes  communales  et  sont  toutes  soumises  à  la 
pratique  du  soutrage(*).  Le  cultivateur  gascon,  pour  parer  à  l'indi- 
gence calcique  de  sa  terre,  extrait,  en  vue  de  la  litière,  la  couver- 
ture végétale  morte  ou  vive  du  sol,  quand  il  ne  va  pas  jusqu'à  en 
décaper  la  couche  superficielle,  relativement  riche  en  humus  ;  après 
avoir  fauché  «  la  brande  (*)  »,  ratissé  la  feuille,  extrait  le  soutrage, 
il  complétera  la  spoliation,  dont  il  a  ignoré  jusqu'ici  les  désastreux 
résultats,  en  faisant  pacager  landes  et  forêts  par  un  nombre  sura- 
bondant de  bêtes  ovines...  Aussi  des  centaines  d'hectares  de  forêts 
constituées  artificiellement,  il  y  a  plusieurs  siècles,  disparaissent 
aujourd'hui,  s'évanouissent  entre  les  mains  du  forestier.  » 


1 .  Voir  Les  Landes  et  les  Futaies  plantées  sur  les  plateaux  des  Hautes-Pyré- 
nées. Étade  présentée  au  congrès  de  sylviculture  de  1900  par  M.  Fabrb,  inspecteur 
des  eaux  et  forêts.  —  Les  Forêts  en  Bresse,  Bombes  et  Bevermont,  par  L.  Taipikb, 
inspecteur  des  eaux  et  forêts.  Bourg-en-Bresse,  1901. 

2.  «On  appelle  ainsi  dans  le  département  des  Landes  les  feuilles  mortes,  herbages  et 
autres  débris  de  bois  que  Ton  ramasse  dans  les  forêts.  »  Bauorillart,  Dictionnaire 
général  des  eaux  et  forêts^  Paris,  1823. 

3.  On  désigne  sous  ce  nom  les  bruyères,  airelles,  genêts,  etc.  qui  couvrent  les 
landes  ou  les  forêts  clairiérées  des  sols  siliceux. 


I 

M 
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Les  chiffres  suivants  (*)  permettent  d'apprécier  le  dommage  subi 
par  ces  sols  du  plateau  de  Lannemezan  qui  sont  déjà  si  pauvres 
puisqu'ils  ne  contiennent  que  de  0,1  à  0,5  ''/oo  d'acide  phosphorique; 
0,2  Vw  de  carbonate  de  chaux  ;  de  0,2  à  0,8  ^'/oo  de  potasse. 


Taux  des  cendres  brutes 

Dans  100  de  cendres  brutes  il  y  a  : 
Acide  phosphorique 

rouataa 
impériale 

1 

bkutAsb  ooMMura            1 

s 

8 

i 

5,3S 

3,58 

4,37 

27,00 

2,60 

5,82 

7.56 

11,15 

2,19 

5,42 

9,69 

10,98 

1,93 

5,05 

4,65 

12,54 

]  Chaux 

Potasse  .   ,           

Lot  1.  —  Échantillon  pris  en  haut  du  Tenant  du  qnart  en  réMr^e  do  la  forêt  de  L*-  ' 
grange  traité  en  ftitole.  Soatrago  yenda  tou  les  ans.  Bzerciee  dn  pâturage.                                  i 

Lot  2.  —  Brande  easentieUement  eomposée  par  la  Calluna  vulgarU.  Forêt  d'Ame. 

Lot  8.  —  Brande  essentiellement  eomposée  par  la  Calluna  vulgarU.  Plateau  de  Lanueme»  ' 
San.  Point  le  plus  élevé  de  l'ancien  camp.  Bndrolt  découvert.                                                        ] 

Lot  é.  —  Brande  eisentiellement  eompesée  par  la  Calluna  tmlgariê.  Plateau  de  Lanneme- 
san.  Endroit  découvert. 

Les  lots  3  et  4  proviennent  d'endroits  découverts  du  plateau  de 
Lannemezan.  En  ces  points,  le  sol  ne  renferme  que  0,12  d'acide  phos- 
phorique p.  i  000  de  terre  fine,  si  bien  qu'une  récolte  de  5  000  kilogr. 
de  bruyère  par  hectare  enlève  tout  l'acide  phosphorique  contenu 
dans  une  tranche  de  1/2  centimètre  d'épaîsseur('). 

Même  avec  une  plante  aussi  peu  exigeante  que  la  bruyère,  dont  le 
taux  de  cendres  brutes  ne  dépasse  jamais  2,5  '^/o,  on  voit  avec  quelle 
rapidité  on  arrive  sur  des  sols  si  pauvres  à  l'épuisement  complet,  à 
la  stérilité  absolue  et  combien  il  est  urgent  de  renoncer  au  soutrage 

1.  Analyses  faites  au  laboratoire  de  l'École  forestière. 

2.  5  000  kilogr.  de  bruyère  donnent  100  iâlogr.  de  cendres  brûles  contenant  5  kilogr. 
d'acide  phosphorique.  D'autre  part,  le  litre  de  sol  presque  entièrement  formé  de  terre 
fine  pèse  enyiron  1  kilogr.,  ce  qui  donne  1  million  de  kilogr.  pour  une  tranche  de 
1  décimètre  d'épaisseur  et,  puisqu'il  y  a  0,1  Voo  d'acide  phosphorique,  dans  un  mil- 
lion de  kilogr.  il  y  a  100  kilogr.  de  cette  précieuse  substance  et  10  dans  une  couche 
d'un  centimètre.  MM.  Flichi  et  Gbandbao  ont  aussi  analysé  les  cendres  de  bniyèro 
commune  (Calluna  vulgaris)  de  diverses  proYenances.  Ils  ont  trouYé  aussi  des  taux 
de  cendres  1res  faibles  Yarlant  entre  1,6  et  2,6  ;  la  proportion  de  potasse  est  à  peu 
près  la  même  qu'à  Lannemezan,  mais  celle  de  chaux  et  d'acide  phosphorique  est  sen- 
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et  au  pâturage  si  l'on  veut,  dans  ces  régions  autrefois  boisées,  ra- 
mener la  forêt  qui,  seule,  pouri*a  mettre  un  terme  aux  décapages 
énormes  que  subissent  les  versants  sous-pyrénéens  et  aux  crues  dé- 
sastreuses de  leurs  rivières. 

L'extraction  de  plantes  plus  exigeantes,  telles  que  la  fougère 
impériale,  dont  le  taux  de  cendres  est  double,  épuiserait  le  sol  deux 
fois  plus  vite. 

M.  Tripier,  inspecteur  des  forêts,  vient  d'appeler  à  nouveau  l'at- 
tention sur  les  désastreux  effets  des  extractions  d'herbes  et  de  feuilles 
mortes,  très  généralement  pratiquées  en  Bresse  et  dans  le  Rever- 
mont.  €  Dans  les  forêts  communales  du  Revermont,  la  récolte  des 
herbes  vertes  est  louée  ou  concédée  gratuitement  aux  affbuagistes. 
Elle  s'effectue  à  la  faucille,  dans  le  cours  de  l'été,  sur  toute  la  super- 
ficie de  la  forêt,  à  l'exclusion  seulement  des  deux  coupes  les  plus 
jeunes.  Les  résultats  sont  déplorables.  Partout  où  les  extractions  ne 
sont  pas  pratiquées,  le  peuplement  est  complet  et  végète  activement, 
pour  peu  qu'on  le  laisse  sur  pied  jusqu'à  vingt-cinq  ans  au  moins. 
Au  contraire,  dans  les  forêts  soumises  aux  extractions,  toute  clairière 
s'agrandit  peu  à  peu,  gagne  de  proche  en  proche  comme  une  lèpre 
et  crée  un  vide.  » 

Sur  le  diluvium  siliceux  pauvre  de  la  Bresse,  l'enlèvement  de  la 
couveilure  vivante  est  tout  aussi  néfaste  que  sur  les  calcaires  fissurés 
du  Revermont.  Seulement,  en  Bresse,  ce  sont  les  herbes  sèches  que 
l'on  récolte  pour  en  faire  de  la  litière  et  l'on  y  joint  souvent  la  cou- 
verture morte,  c  Dans  les  massifs  clairs,  le  sol  se  garnit  abondam- 
ment d'une  graminée  vivace  que  Ton  appelle  féluque  bleue  {Molinia 
cosrulea  Mœnch)  et  de  son  nom  vulgaire,  le  rosat.  De  novembre  à 


siblement  plas  forte  :  t  Celte  grande  frugalité,  disent  ces  auteurs,  —  frugalité  démon- 
trée par  le  faible  taux  de  cendres,  —  explique  son  abondance  sur  les  terres  les  plus 
pauvres,  celles  notamment  qui  ont  été  épuisées  par  des  abus  de  jouissance;  elle 
explique  aussi  pourquoi  elle  est  à  un  haut  degré  une  plante  sociale.  Malgré  cette  fru- 
galité, l*enléTement  des  bruyères  dans  les  forêts  ruinées  n'en  est  pas  moins  une  mau- 
vaise pratique;  il  achève  Tépuisement  du  sol  et,  par  suite,  le  mauvais  état  de  la 
forêt  ne  cesse  de  s'accroître.  Il  ne  fournit  pas  en  compensation  à  ragriculture,  lorsqu'on 
emploie  la  plante  comme  litière,  une  matière  très  fertilisante.  »  (Voir  Recherches 
chimiques  et  physiologitiues  sur  la  bruyère  commune,  par  P.  Fliche  et  L.  Gban- 
DiAV,  professeurs  ^  TÉcoIe  nationale  forestière.) 
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avril,  l'armée  des  rosaliers,  hommes,  femmes,  enfants,  vient  battre 
la  forêt  en  tous  sens,  la  parcourant  pied  à  pied,  à  l'exclusion  de  la 
plus  jeune  coupe,  mise  en  défens  dans  les  forêts  communales.  Les 
rosats  sont  recueillis  au  râteau,  amoncelés  en  tas  dans  les  vides  où 
les  charrettes  viendront  les  chercher.  Souvent,  pour  ne  rien  perdre 
de  cette  herbe  précieuse,  on  emploie  le  balai,  si  peu  croyable  que 
soit  la  chose.  Rien  n'échappe  à  l* avidité  des  extracteurs,  ni  les 
feuilles  mortes,  ni  les  menues  brindilles;  le  sol  est  nettoyé,  rendu 
aussi  net  qu'une  salle  de  danse,  pour  employer  l'expression  typique 

d'un  brigadier Il  est  grand  temps  de  renoncer  à  stériliser  de 

gaieté  de  cœur  de  grandes  étendues  de  terrain  pour  un  aussi  mince 
profit  —car  le  fumier  de  rosat  est  de  dernière  qualité.  Il  n'y  a  pas 
à  s'y  tromper  :  les  forêts  soumises  de  longue  date  à  ce  traitement 
barbare  n'y  résistent  pas.  Beaucoup  d'entre  elles  ont  atteint  actuel- 
lement le  dernier  degré  de  la  ruine;  le  sol  épuisé  ne  donne  plus 
naissance  qu'à  de  pauvres  rejets  souffreteux  dont  le  nombre  diminue 
d'année  en  année;  bientôt  il  cessera  de  produire.  Déjà  la  bruyère 
prend  partout  la  place  du  bois  et,  avec  ce  dernier,  le  rosat  disparait. 
...  Ce  serait  une  erreur  de  croire  que  l'état  lamentable  de  tant  de 
forêts  lient  à  la  constitution  du  sol.  Nous  affirmons  que  les  extrac- 
tions des  rosats  en  sont  la  cause  principale  et  prédominante.  Il  suffit 
de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  bois  exploités,  en  Bresse,  à  vingt-cinq 
ou  trente  ans,  sur  ceux  où  l'on  n'a  jamais  —  sauf  par  très  rare  excep- 
tion —  enlevé  les  rosats.  Leur  état  est  superbe,  florissant,  digne  de 
comparaison  avec  les  plus  belles  forêts  de  plaine.  > 

Nous  terminerons  là  nos  citations  empruritées  à  des  publications 
récentes  auxquelles  nous  renvoyons  le  lecteur  ;  nous  pourrions  citer 
beaucoup  d'autres  études  ou  rapports  d'agents  forestiers  constatant 
et  déplorant  la  détérioration,  souvent  profonde,  subie  par  le  sol 
forestier  à  la  suite  de  ces  détestables  pratiques  ;  mais  nous  avons 
voulu  montrer  seulement  que  les  agents  forestiers,  fidèles  à  leur 
devoir  professionnel,  ne  cessent  de  se  préoccuper  de  cette  question 
si  importante  :  l'amélioration  du  sol  qui  leur  est  confié,  et  qu'il  ne 
dépend  pas  d'eux  qu'elle  ne  se  réalise  sur  toute  l'étendue  du  terri- 
toire, 


CHAPITRE  VII 


Décomposition  de  la  couverture  morte 

Formation  de  riiumus  neutre  (terreau  forestier) 

par  érémacausis 


Les  détritus  organi({ues  qui  recouvrent  le  sol  des  forêts  s'altèrent 
peu  à  peu  dans  l'air  humide,  deviennent  friables,  noircissent,  per- 
dent leur  forme  en  diminuant  de  poids  et  finalement  se  transforment 
en  une  substance  pulvérulente,  brune  ou  noire,  que  Ton  appelle 
terreau  forestier  ou  hutniÀS  neutre{^).  Pendant  ce  temps,  la  plus  grande 
partie  des  principes  élémentaires  de  la  couverture  (carbone,  hydro- 
gène, oxygène,  azote)  s'est  dégagée  à  l'état  d'acide  carbonique, 
d'eau,  d'ammoniaque  (avec  très  peu  d'azote  libre),  et  les  principes 
minéraux  qui  étaient  en  quelque  sorte  enfermés  dans  la  matière 
organique  et  inassimilables  à  cet  état  deviennent  libres  et  passent 
pour  la  plupart  sous  une  forme  assimilable.  Il  se  produit  donc,  dans 
ces  circonstances,  des  aliments  essentiels  immédiatement  absorbables 
(ammoniaque,  principes  minéraux)  ou  des  composés  tels  que  l'acide 
carbonique,  dont  l'action  dissolvante  sur  les  minéraux  solubles  du  sol 
exerce  une  heureuse  influence  sur  la  fertilité. 

33.  Les  divers  processus  de  décomposition.  —  On  désigne 
sous  le  nom  d*éî^émacausis  {^)  le  mode  habituel  de  décomposition 


1.  Ob  rappelle  neutre  parce  que,  à  la  différence  des  bumus  imparfaits  (terreau  de 
bruyère)  ou  de  Tbumus  tourbeux,  il  ne  contient  pas  d*acide  bumique  libre.  Quand  on 
a  cbassé  Tacide  carbonique  occlus  dans  la  plupart  des  terreaux  forestiers  et  qui  rougit 
le  papier  de  tournesol,  ceux-ci  ne  présentent  plus  aucune  réaction  acide. 

?.  D'après  E.  W.  Hilcabo.  De  rjpé^ua,  paisiblement,  insensiblement,  et  de  xaSatç,  corn* 
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des  niatîères  organiques,  celui  que  l'on  doit  toujours  chercher  à  pro- 
voquer en  forât  et  qui  a  pour  condition  essentielle  la  présence  de 
roxygène*  11  est  caractérisé  par  la  volatilisation  de  la  plus  grande 
partie  de  la  matière  organique  sous  forme  de  combinaisons  simples 
{eau,  acide  carbonique,  ammoniaque)  avec  un  faible  résidu  (humus 
netdre)  formé  des  matières  minérales  non  volatiles  unies  au  reste  de 
la  matière  organique. 

Quand  raîr,  ou  plutôt  son  oxygène,  n'arrive  plus  à  la  malière  ou 
n*y  arrive  qu'au-dessous  de  certaines  limites,  le  mode  de  décompo- 
sition est  tout  autre  que  dans  le  cas  précédent.  C'est  alors  la  décompo- 
sition forménique  {putréfaction)  qui  se  présente  parfois  en  forêt  (dans 
les  touibières  par  exemple).  Elle  a  la  plus  fâcheuse  influence  sur  la 
production  forestière  et  sur  les  qualités  du  sol,  et  le  forestier  doit 
loojours  traiter  ses  peuplements  de  manière  à  empêcher  la  formation 
du  terreau  tourbeux,  acide,  qui  est  une  des  conséquences  de  ce 
mode  de  décomposition.  Il  doit  s'opposer  aussi  à  la  production  des 
Imriius  dits  bruts  ou  imparfaite,  tels  que  V humus  brut  de  bruyère, 
qui  forment  le  passage  entre  les  produits  de  l'érémacausis  et  ceux 
de  la  pulréraction.  lisse  constituent  quand  l'une  des  conditions  néces- 
saires à  la  production  de  l'humus  neutre  Ëiit  défaut. 

II  sei  a  question  plus  loin  de  ces  deux  groupes  d'humus.  Dans  ce 
qui  va  suivre,  il  ne  s'agira  que  du  terreau  forestier,  de  beaucoup  le 
plus  importani, 

34.  Le  terreau  forestier.  —  Le  terreau  forestier  comprend 
rinimus  du  sol  et  l'humus  de  la  couverture. 

Le  premier  provient  des  racines  des  arbres  qui  meurent  chaque 
année  dans  le  soi.  Dans  les  sols  forestiers  à  texture  grumeleuse,  po- 
reuse, ces  matières  humiques  se  comportent  comme  celles  des 
champs  labourés,  mais  se  décomposent  plus  lentement,  parce  que  la 
température  du  sol  forestier  est  inférieure  en  moyenne  à  celle  du 
sol  agricole. 

L'humus  de  la  couverture,  avant  d'être  incorporé  au  sol,  se  pré- 


b'islion.  ÀTant  que  ce  néologisme  fût  introduit  dans  le  langage  scientifiqae,  on  se  ser- 
vait do  tfrme  httmification  ;  mais  il  vaut  mieux  avoir  un  mot  spécial  ponr  désigner 
l'humiticûUoD  en  présence  de  Voxygène, 
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sente  à  sa  surface  sous  forme  d'une  couche  mince  de  grumeaux 
noirs;  souvent  même  (forêts  calcaires),  la  décomposition  est  si  rapide 
qu'on  ne  peut  saisir  qu'accidentellement  cette  forme  de  passage  entre 
la  feuille  morte  et  la  terre  végétale. 

L'humus  est  un  mélange  de  matières  minérales  généralement  pré- 
dominantes et  de  diverses  combinaisons  organiques  voisines  dont  la 
séparation  n'a  pas  été  obtenue  jusqu'ici  d'une  manière  satisfaisante, 
mais  qui  contiennent  toujours  de  l'azote,  c  Sa  composition  est  com- 
plexe, incessamment  variable  et  ne  peut  être  nettement  déCnie.  On 
ne  connaît  pas  la  série  des  produits  qui  prennent  naissance  au  cours 
de  la  décomposition.  On  sait  seulement  que  la  matière  végétale  perd 
peu  à  peu  du  carbone  à  l'état  d'acide  carbonique  et  une  plus  grande 
proportion  d'oxygène  et  d'hydrogène,  de  sorte  qu'en  réalité  son  taux 
de  carbone  s'élève;  on  sait  aussi  qu'il  se  produit  des  nitrates (^)  et 
des  corps  bruns,  légèrement  acides,  désignés  sous  le  nom  d'acides 
humiques,  auxquels  la  matière  doit  sa  coloration  de  plus  en  plus 
foncée.  »  (Schlœsing.)  Le  taux  des  matières  organiques  n'y  est  plus 
parfois  que  de  10  •/,  ("). 

Les  composés  qui  forment  l'humus  peuvent  se  classer  en  deux 
groupes  distincts  d'après  leur  manière  d'être  vis-à-vis  des  alcalis  ; 
les  uns,  plus  ou  moins  solubles  dans  l'eau  et  les  acides,  sont  insolu- 
bles dans  les  alcalis  ;  les  autres,  insolubles  dans  l'eau  et  les  acides, 
se  dissolvent  dans  les  alcalis.  Ces  derniers  forment  les  acides  liumi- 
ques,  souvent  appelés  aussi  matière  noire;  c'est  la  partie  la  plus 
importante  de  l'humus. 

Il  est  aisé  de  la  préparer.  Prenons  cent  feuilles  de  hêtre  tombées 
à  l'automne  précédent  ;  desséchées  à  100*,  elles  pèsent  6»' ,680  ;  en 
les  faisant  macérer  dans  de  l'ammoniaque  diluée,  on  obtient  une 
solution  noire  d'humate  d'ammoniaque  ;  on  décante  ;  on  continue  à 


1.  Dans  les  sols  agricoles,  mais  pas  en  forêt. 

2.  Dans  son  Uvre  si  intéressant  sur  f  Les  formes  de  rhumus  •  (Die  natûrlichen 
Hi$mtu/ormen,  Berlin,  1887),  H.  Mollis,  directeur  des  forêts  du  Danemark,  donne 
ce  taux.  J'ai  déterminé  le  taux  de  cendres  d'aiguilles  d'épicéa  et  de  pin  sylvestre 
prises  à  la  surface  de  la  eonyerture.  11  était  de  8,7  %  tandis  que  les  aiguilles  de  la 
face  inférieure  en  renfermaient  33  ^/o  :  je  n'ai  jamais  constaté  cette  énorme  propor- 
tion de  90  */o  indiquée  par  Mullib,  Wollnt  et  autres. 
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bientôt  remplacé  par  de  Tacide  carbonique,  voyait  là  un  fait  pure- 
ment chimique,  tout  à  fait  analogue,  à  Tintensité  près,  à  la  combus- 
tion du  bois  dans  nos  foyers. 

Comme  résultat  final,  cela  est  exact,  en  effet;  dans  les  deux  cas, 
la  malière  organique  se  combine  à  l'oxygène  de  Tair  pour  donner  de 
l'acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau  ;  mais  l'humification  exige 
l'intervention  d'organismes  vivants,  spécialement  de  bactéries,  dont 
le  rôle  capital  n'a  été  péremptoirement  démontré  qu'en  1877  (*),  année 
où  MM.  Sc^LŒSING  et  MuNTZ  ont  prouvé  que  certaines  bactéries  in- 
tervenaient dans  les  processus  d'oxydation  des  matières  organiques, 
notamment  dans  la  nitrification  (transformation  de  l'ammoniaque  en 
acide  nitrique).  M.  Winogradsky  a  pu  isoler  et  cultiver  le  Micro- 
coccus  nilrificans.  Bien  que  cette  découverte  ne  soit  qu'une  consé- 
quence des  magnifiques  travaux  de  Pasteur  ('),  elle  est  d'une  impor- 
tance capitale,  parce  qu'elle  a  engagé  les  études  du  sol  dans  une  voie 
nouvelle  et  féconde. 

Le  ferment  nitrificateur  est  un  aérobie  ;  il  ne  peut  se  développer 
qu'en  présence  de  l'oxygène.  D'autres  sont  anaérobies,  tel  leBacilius 
amylobacter  qui  décompose,  en  l'absence  d'oxygène  libre,  tous  les 
composés  ternaires,  en  dégageant  de  l'hydrogène  et  en  donnant  de 
l'acide  butyrique.  Dans  la  putréfaction  des  tissus  végétaux,  dans  le 
rouissage,  par  exemple,  il  détruit  les  membranes  cellulaires  du  paren- 
chyme et  isole  les  éléments  plus  résistants  (fibres  textiles,  vaisseaux 
et  fibres  du  bois).  C'est  aussi  en  1877  que  M.  Van  Tieghem  l'a  fait 
connaître.  En  cette  même  année  donc  furent  découverts  les  deux 
ferments  principaux,  l'un  de  la  décomposition  aérobie,  l'autre  de  la 
décomposition  anaérobie  ou  forménique. 

Pour  prouver  que  l'humification  est  un^phénomène  biologique,  il 
n'y  avait  qu'à  soumettre  la  couverture  morte  au  critérium  indiqué 


1.  Les  expériences  de  Pastbob  sur  les  liquides  les  plus  yariés,  les  pins  putrescibles 
des  organismes  animaux  faisaient  bien  présumer  que  la  décomposition  des  matières 
végétales  était  due  aussi  à  des  bactéries  ;  mais  la  preuve  directe  n'a  été  fournie  qu'en 
t877. 

2.  Pasteur  avait  montré  que  les  pbénomènes  d'oxydation  ont  lieu  en  général  sous  rin- 
fluence  des  microorganismes  et  avait,  dès  1862,  exprimé  ridée  que  ceux-ci  devaient 
être  les  agents  de  la  nitrification. 
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par  M.  MûNTz(')  pour  distinguer  les  deux  ordres  de  phénomènes, 
chimiques  ou  biologiques.  Ce  procédé  est  basé  sur  l'emploi  du  chlo- 
roforme, qui  empêche  absolument  toute  fermentation  concomitante 
de  la  vie  et  qui  est  sans  influence  sur  les  fermentations  chimiques 
(diastases). 

Quatre  lots  semblables  de  feuilles  mortes  non  décomposées  {*)  fu- 
rent placés  chacun  avec  une  certaine  quantité  d'eau  dans  un  cristal- 
lisoir  recouvert  d'une  cloche.  Dans  ce  milieu  hermétiquement  clos 
était  disposée  une  capsule  contenant  de  la  potasse  destinée  à  absor- 
ber l'acide  carbonique.  Sous  l'une  des  cloches  était  un  tube  avec 
quelques  centimètres  cubes  d'éther  ;  dans  une  autre  il  y  avait  un  peu 
de  chloroforme  ;  les  deux  autres  renfermaient  de  l'air  ordinaire.  Au 
bout  de  sept  jours,  après  avoir^fait  passer  trois  fois  le  même  volume 
d'air  dans  les  quatre  cloches,  on  mit  fin  à  l'expérience  et  on  dt'Ler- 
mina  l'acide  carbonique  fixé.  La  quantité  de  ce  gaz  dégagée  dans  un 
temps  donné  peut  servir  à  mesurer  l'intensité  de  décomposition  des 
feuilles  pendant  ce  même  temps. 

Sous  les  cloches  4  et  2  (air  ordinaire)  on  trouva  3»',1 15  et  3^^304 
d'acide  carbonique  ;  sous  la  cloche  3  (avec  éther)  0»',732  et  sous 
la  cloche  4  (avec  chloroforme)  seulement  0«',434'. 

Donc,  la  décomposition  des  feuilles  mortes  ou  humificatton  est 
essentiellement  un  phénomène  biologique  dû  à  l'action  de  ferments 
organisés.  Ces  résultats  confirmaient  ceux  précédemment  obtenus 
(1880)  par  Wollny,  sur  une  terre  de  compost  humide,  puis  par 
Dehérain  (1884)  sur  du  fumier.  Les  recherches  de  Wollny  (')  ont 
établi  que  la  production  d'acide  carbonique  est  presque  compièLe- 
ment  arrêtée  si  l'on  ajoute  aux  substances  organiques  en  déconiposî- 
tion  de  faibles  doses  de  thymol  ou  d'acide  carbolique,  ou  de  bichlo- 
rure  de  mercure,  ou  si  on  les  porte  à  une  température  de  llj", 

t.  Comptes  rendus  de  l* Académie  des  Sciences,  t.  LXXX,  p.  1250,  année  1875. 

2.  Expérience  faite  au  laboratoire  de  FÉcoIe  forestière  en  1883. 

3.  On  trouvera  dans  TouTrage  de  Wollny  :  La  décomposition  des  matières  orga- 
niques et  tes  formes  d'humus  dans  leurs  rapports  avec  l'agriculture,  traduit  pnr 
K.  Henry,  Nancy,  Berger-Levrault  et  C'*,  1902,  657  pages,  l^exposé  le  plus  exact  H  le 
plus  complet  de  tout  ce  que  Ton  sait  sur  cette  quesUon  si  complexe  et  si  importante 
pour  Tagriculteur  et  le  forestier. 
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C'est  ce  dernier  procédé  qui  détermine  la  mort  la  plus  générale  des 
êtres  organisés  et  qui  expulse  le  mieux  l'acide  carbonique  retenu 
mécaniquement  dans  les  interstices  de  la  matière  en  expérience.  D'a- 
près les  résultats  obtenus  dans  les  nombreuses  déterminations  faites 
sur  ce  sujet,  on  peut  admettre  que  les  98/100  de  l'acide  carbonique 
produit  dans  la  décomposition  doivent  être  attribués  aux  actions  vi- 
tales. Encore  pourrait-il  bien  se  faire  que  les  2/100  restants  fussent 
de  l'acide  carbonique  provenant  de  décompositions  antérieures  et 
retenu  mécaniquement  dans  la  matière. 


a)   BACTÉRIES 

36.  Bactéries  des  sols  forestiers.  —  Nous  n'avons  pour  ainsi 
dire  pas  de  données  sur  ce  point.  Il  est  certain  qu'elles  pullulent  à  la 
surface  de  la  plupart  d'entre  eux,  comme  le  prouve  la  rapidité  de 
décomposition  de  la  couverture;  mais  il  est  probable  que  la  nature, 
la  proportion,  la  distribution  des  espèces  y  sont  autres  que  dans  les 
sols  agricoles.  On  sait  déjà  que  le  ferment  nitrique,  si  commun  dans 
les  terres  arables,  ne  se  développe  pas  dans  les  sols  forestiers  (*). 
Ceux-ci  doivent  être  riches  au  contraire  en  ces  nombreuses  espèces 
microbiennes  qui  forment  de  l'ammoniaque  aux  dépens  de  la  ma- 
tière organique  azotée. 

P.  FuLLES  a  recherché  le  nombre  et  la  nature  des  organismes  qui 
se  trouvaient:  1^  dans  une  terre  arable  ;  2*  dans  un  sol  de  vignoble; 
3**  dans  un  sol  de  forêt  ;  4*  dans  un  sol  de  prairie.  Il  y  a  trouvé  une 
cinquantaine  de  bactériacées.  Elles  pullulent  à  la  surface;  il  y  a  déjà 
une  diminution  sensible  à  1  mètre  de  profondeur  et  cette  diminu- 


1.  J'ai  fréquemment  examiné  à  ce  point  de  vue  le  sol  de  la  forêt  de  Haye,  aux 
époques  où  la  nitrification  est  d'ordinaire  la  plus  intense.  Jamais  je  n'ai  constaté  la 
moindre  nitrification,  quand  la  nitromonade  pullulait  dans  les  champs  avoisinants.  Et 
cependant  la  forêt  de  Haye  reposant  sur  les  calcaires  fissurés  de  Foolithe  inférieure 
est  dans  les  conditions  les  plus  faTorables  à  la  nitrification.  Boussingault  a  le  premier 
insisté  sur  cette  absence  de  nitrification  dans  les  sols  forestiers;  ScHLOisifiG  ne  trouva 
pas  non  plus  trace  de  nitrates  dans  un  sol  boisé  ;  Ebkrmàtir  en  a  exumiué  plus  de 
cent  pris  en  diyei^s  points  des  montagnes  de  Bavière  ;  aucun  ne  nilrifiait. 
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lion  se  fait  brusquement.  Généralement,  à  1  mètre,  le  nombre  des 
bactéries  est,  d'un  seul  coup,  cent  fois  moindre.  C'est  le  sol  de 
forêt  qui  accusa  la  plus  grande  pauvreté  en  germes,  environ  600  000 
par  centimètre  cube  en  moyenne  ;  puis  vint  le  sol  de  vigne,  avec 
un  taux  moyen  de  1050000;  et  enfin  le  sol  de  prairie  H  la 
terre  arable,  avec  i  400000.  c  L'influence  de  la  couverture  végétale 
et  des  modes  de  culture,  dit  Wollny  {loc.  cit.,  p.  128),  retentit  de 
façons  extrêmement  diverses  sur  la  présence  des  microbes.  C'f^sl 
dans  le  sol  agricole  travaillé  que  le  nombre  des  germes  est  toujours 
le  plus  grand  et  les  bactéries  s'y  trouvent  en  plus  forte  proportion 
que  les  mucorinées.  Au  contraire,  dans  les  sols  non  travaillés,  où  la 
décomposition  des  matières  organiques  se  fait  lentement,  où  s'accu- 
mulent d'assez  grandes  quantités  d'humus  acide,  comme  dans  les 
forêts,  les  prairies,  les  terrains  fangeux,  les  bactéries  cèdent  le  pas 
aux  mucorinées,  du  moins  dans  les  couches  supérieures  où  Vmv 
pénètre. 

€  Dans  les  prairies  tourbeuses  et  surtout  dans  la  tourbe  les  bîid*v 
ries  manquent  presque  complètement  (^).  > 

«  La  terre  renferme  d'ordinaire  un  nombre  assez  élevé  de  bnc- 
téries.  Celle  qui  est  riche  en  humus  en  contient  beaucoup  plus  (]iie 
celle  qui  est  pauvre.  C'est  surtout  la  couche  superficielle  qui  fournit 
un  chiffre  considérable.  A  mesure  qu'on  pénètre  dans  la  profontlf  lu^ 
les  bactéries  diminuent  jusqu'à  faire  complètement  défaut.  Il  u'rst 
pas  encore  possible  de  donner  ici  des  règles  générales;  la  nalure  cl 
la  consistance  du  terrain  sont  un  facteur  trop  important,  occasiuu- 
nant  des  différences  très  grandes. 

Voici  l'énoncé  des  résultats  obtenus  par  Reimers  (')  dans  Tune 
de  ses  expériences  pour  donner  une  idée  des  différences  de  la  tc- 


1.  Nous  citons  ces  lignes  parce  qu'il  y  est  parlé  des  forêts,  mais  en  faisant  d\'%' 
presses  réserves  sur  ces  opinions.  À  vrai  dire,  il  existe  trop  peu  de  recherches  h  ee 
sujet  pour  qu'on  puisse  dès  maintenant  formuler  des  conclusions  certaines,  t  ihm» 
1  centimètre  cubed-'humus  provenant  de  forêts  d'épicéa  et  de  hêtre,  Emmerich  a  Irouvâ 
entre  170000  et  190  000  bactéries.  Les  humus  bruts  acides  doivent  être  bcasir^iip 
plus  pauvres  en  ces  organismes,  qui  manquent  complètement  dans  la  tourbr.  * 
(Ramann.) 

2.  Kbameb,  FRiBMKEL  out  obtcnu  aussi  des  chiffres  en  série  plus  ou  moins  réguliè- 
rement décroissante. 
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neur  en  bactéries  des  couches  successives  de  terre  prises  au  même 
endroit  : 


Terre  de  la  surface  d'un  champ 

Terre  prise  à  2  mètres  de  profoodeiur  (argile). 

—  3",50  —  (gravier) 

—  4  ,50  —  (sable). 

—  6  mètres      —  (grès)  . 


aaiaof 

par  aentimèCre  oab«  ] 

—  f 

2  564  800  I 

23  100 
6  170 
1580 

e 


t  On  voit  que  plus  on  s'éloigne  de  la  surface  pour  se  rapprocher 
des  couches  profondes  pauvres  en  oxygène  et  en  matières  orga- 
niqueSy  plus  on  voit  diminuer  la  proportion  de  ces  petits  êtres  aux- 
quels ces  deux  éléments  sont  nécessaires  (^).  i 

La  flore  bactérienne  de  la  couverture  morte  et  de  la  surface  du 
sol  forestier  est  certainement  différente  de  celle  que  Ton  rencontre, 
même  à  peu  de  distance,  dans  les  champs  cultivés  (*).  Il  existe  en 
tout  cas  dans  les  feuilles  mortes  de  nos  forêts  (voir  XI)  des  bacté- 
ries ou  algues  capables  de  fixer  Tazote  atmosphérique  et  de  le  trans- 
former en  matière  protéique.  MM.  Bkyerinck,  Van  Deldem  et  Van 
Iterson,  au  laboratoire  de  bactériologie  de  Delfl,  viennent  de 
découvrir  quelques-unes  de  ces  bactéries  dont  mes  dosages  d'azote 
démontraient  l'existence.  Hs  ont  montré  que  les  cultures  pures 
à'Azotobacier  chroococcum  assimilent  réellement  Tazote  libre  de 
l'atmosphère.  Le  mécanisme  de  l'assimilation  de  l'azote  serait  le 
suivant  :  les  organismes  assimilateurs  de  l'azote  libre  {Granulohac- 


1.  Macé,  Traité  pratique  de  bactériologie,  5*  édition,  Paris,  1904,  p.  1280.  On 
trouyera  dans  cet  excellent  ouyrage  Ténumération  des  bactéries  trouvées  dans  le  sol 
jusqu'aux  dates  les  plus  récentes,  arec  les  indications  bibliographiques.  Consulter  aussi 
WOLLNT  (loc.  cii.\  p.  121-133. 

2.  Le  27  février  1904,  par  une  température  de  —  4®,  on  a  pris,  avec  les  précautions 
habituelles  pour  la  stérilisation,  des  échantillons  de  sol,  soit  immédiatement  an-dessous 
de  la  couverture  dans  la  forêt  de  Haye  (près  Nancy),  soit  à  la  surface  de  champs  cul- 
tivés voisins.  Les  bactéries  du  sol  forestier  étudiées  au  laboratoire  de  bactériologie 
do  Tuniversité  de  Nancy  ont  été,  au  dire  du  professeur  Hacé,  directeur  de  ce  labo- 
ratoire, tout  k  fait  différentes  de  celles  du  sol  cultivé.  Dans  le  sol  arable,  il  y  avait 
une  extrême  abondance  d'espèces  à  colonies  mycoîdes,  tandis  que  dans  le  sol  de  la 
forêt  voisine  ces  colonies  étaient  très  rares  et  qu'il  y  avait  au  contraire  abondance 
d'espèces  saprophytes  ordinaires.  11  y  a  là,  a-t-il  s^outé,  un  si^et  d'étude  des  plus 
intéressants. 
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ter,  Aerobacter)  sont  symbiotiques  de  VAzotobacler.  Celui-ci  accu- 
mule Tazote  mis  en  combinaison  par  d'autres  bactéries  (telles  que 
Granulobacter)  et,  comme  les  essais  l'ont  montré,  sous  une  forme 
facilement  transformable  en  ammoniaque  (^). 

37.  Influence  de  l'oxygène.  —  L'accès  de  l'air  doit  être  mis 
naturellement  à  la  première  place  puisqu'il  s'agit  de  phénomènes 
d'oxydation.  La  présence  de  l'oxygène  est  la  condition  essentielle  de 
l'érémacausis.  S'il  ne  peut  arriver  jusqu'aux  feuilles  mortes,  le  déga- 
gement d'acide  carbonique  ne  s'arrête  pas  tout  à  fait,  mais  il  est  très 
amoindri  et  ce  sont  d'autres  procédés  de  décomposition  qui  inter- 
yiennent. 

La  rapidité  de  l'humification  croit  avec  la  quantité  d'oxygène,  bien 
que  déjà  un  taux  faible  (6  à  8  "/o)  permette  d'obtenir  une  décompo- 
sition énergique.  En  faisant  agir  un  mélange  d'oxygène  et  d'azote  en 
diverses  proportions  sur  un  mélange  de  sable  et  de  poussière  de 
tourbe,  WoLLNY  a  trouvé  avec  2  8  15  21  d'oxygène 
un  dégagement  de  ....  3,6  10,1  10,8  12,5  d'acide  car- 
bonique. Dans  des  mélanges 

d'azote  et  de.   .   .        0         6         11  18         21  »/o  d'oxy- 

gène, M.  Sghlœsing 

a  constaté  ....  9-»,3  15-',9  16»",0  16~»,6  16'»»,0  d'acide 
carbonique  produit  par  jour  dans  un  kilogramme  de  terre. 

D'autres  expériences  ont  donné  des  résultats  analogues,  et  l'on 
doit  conclure  : 

!•  Que  l'oxydation  du  carbone  se  fait  même  en  Vabse7ice  d'oxy- 
gène; 

^  Qu'elle  augmente  avec  la  quantité  d'oxygène  fournie,  sans  lui 
être  proportionnelle;  car  à  partir  d'un  certain  taux  {6  à  8  •/o),  l'aug- 
mentation  est  très  faible  (•). 


1.  «  Nous  avons  découvert  qu'il  y  avait  symbiose  de  trois  espèces  de  bactéries  qui 
fixent  l'azote  dans  les  bois  en  employant  la  cellulose  comme  milieu  nutritif.  J'ai  fait 
d^à  depuis  une  année  une  série  d'analyses  avec  des  cultures  de  ces  bactéries  et  j'ai 
obtenu  des  chiffres  concordant  d'une  manière  frappante  avec  lefs  vôtres.  »  (Lettre  de 
M.  Van  Itkison,  12  avril  1904.) 

2.  L'ozone  (l'air  ozonisé)  ralentit  rérémacausis.  Il  entrave  tellement  TacUvité  des 
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38,  iMtîlaeDce  de  la  température.  —  Poisqae  la  décomposilion 
de  la  eoa?eriure  est  due  sartoal  aux  bactéries  et  antres  champignons, 
on  peut  préToir  que  tous  les  facteurs  qui  HaiYoriâeront  leur  régéta- 
tîoD  (ce  sont  les  mêmes  que  pour  les  plantes  sapérienres)  activeront 
^nm  rérémacausis,  que  l'air,  la  chaleur,  Thumidité,  la  lumière,  les 
engrais  exerceront  une  certaine  influence  sur  le  phénomène, 
influence  qu'il  s'agit  maintenant  de  déterminer. 

Les  réactions  vitales  commencent  pour  toute  plante  avec  un  cer- 
tain minimum  de  température  ;  elles  s'exaltent  jusqu'à  un  optimum, 
variable  aussi  avec  les  espèces,  puis  s'éteignent  quand  la  tempéra- 
ture atteint  un  degré  qui  détruit  le  protoplasma.  On  vient  de  voir 
qu'à  115^  toutes  les  bactéries  étaient  tuées.  Les  extrêmes  entre  les- 
quels se  meut  le  développement  d'une  plante  sont  très  différents  sui- 
vant les  espèces  et  la  courbe  doit  être  établie  pour  chacune. 

Plusieurs  recherches  concordantes  ont  établi  que  le  dégagement 
d'acide  carbonique  augmentait  avec  la  température  et  ne  cessait  pas 
à  60^,  quoique,  au  delà  de  cette  limite,  il  diminue.  Au-dessous  de  0^ 
le  dégagement  d'acide  carbonique  et  par  suite  la  décomposition 
sont  arrêtés  ;  les  microorganismes  passent  à  l'état  de  vie  latente. 

Voici  les  chiffres  obtenus  par  Wolu«t  sur  une  terre  de  compost  : 

lOo  20o  30»         40«  60» 

k\te    A,8*;«d'eaa.   .       2  3,2        6,8       14,7      25,2  de  GO*  dégagé 

—  44         —       .    .       2,8       15,4       S6,2       42,6       70,3  — 

bi  l'on  prend  pour  unité  le  dégagement  à  10*  on  a  : 

Avec   6,8^/od^can.   .         1  1,6        3,4        7,2       12,4 

—  44        —        .    .  1  5,5       13  15,2       27,3 

KosTYTCHEPP  a  déterminé  en  dixièmes  de  milligramme  les  quan- 
tités d'acide  carbonique  dégagées  à  divers  degrés  de  température  et 


microorganismes  que  Ton  a  songé  à  r  utiliser  pour  la  stérilisation  des  eaux  potab!es. 
Les  résullats  des  expériences  faites  à  ce  sujet  par  MM.  Mahnisb  et  ÂBaARAM  les  ont 
conduits  à  cette  conclusion  que  tous  les  microbes  pathogènes  ou  saprophytes,  ren- 
contrés dans  les  eaux  étudiées  par  eux,  ont  été  détruits  par  le  passage  de  ces  eaux 
dans  la  colonne  ozonalrice.  Seuls,  quelques  germes  de  Badllus  sublilis  ont  résisté. 
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d'bumidilé  par  100  grammes  de  feuilles  fraîches  de  bouleau  dessé- 
chées et  pulvérisées.  Voici  ses  chiffres  : 


HUMIOITi   o/o 

78,9 

644 

38.7 

11.7 

3.6 

0—5'*-    . 

1  Situ 

2  088 

2  254 

43 

0 

17=  .    , 

37aâ 

3  445 

5  184 

23 

0 

Sa».    , 

Hdï3 

]:i441 

15  022 

122 

0 

âO^  ,    . 

û  U8 

â494 

5  544 

379 

59 

6a**.    . 

9  831 

3Ô57 

4  132 

657 

102 

L'optimum  de  température  pour  le  dégagement  de  Tacide  carbo- 
nique est  donc  environ  35*,  le  maximum  dépasse  65®  et  gît,  suivant 
toute  vraisemblance,  vers  80". 

Quant  à  l'oxydation  de  Tozote  (nilrification),  les  recherches  de 
Th.  Schlœsihg  ont  appris  qu'elle  se  fait  avec  une  lenteur  extrême  à 
5*5  qu'elle  esl  nettement  sensible  à  12%  qu'elle  atteint  son  oplimum 
à  37"  et  qu'à  55*  elle  cesse  complètement. 

On  peut  établir  comme  règle  qn* au-dessus  du  point  de  congéla- 
tion de  l'eau  V oxydation  du  carbone  augmente  constamment  avec  la 
température  jusqu'à  un  certain  degré  (optimum)  au  delà  duquel  elle 
décroit  pour  des  températures  de  plus  en  plus  élevées  et  finalement 
s'arrête  {maximum).  L'optimum  et  le  maximum  de  chaleur  relatifs  à 
la  production  de  Tacide  carbonique  ne  sont  pas  encore  suffisamment 
déterminés-  D'après  les  recherches  de  Wollny  et  de  Môller,  l'opti- 
mum serait  vers  50-00*' j  d'après  Kostytcheff  et  Th.  Schlœsing,  il 
tomberait  vers  35-40*. 

Pour  les  champignons  supérieurs  qui  prennent  une  grande  part 
à  la  destruction  de  la  couverlurej  principalement  des  tissus  ligneux 
(branches,  souches),  on  peut  dire  seulement  que  leurs  exigences 
thermiques,  variables  d'une  espèce  à  l'autre,  sont  moindres  que 
celles  des  phanérogames.  Ils  entrent  en  végétation  plus  tôt  au  prin- 
temps et  y  restent  plus  tard  en  automne. 

Plusieurs  faits  d'observation  courante  viennent  confirmer  les 
résultats  des  expériences  de  laboratoire. 

1*  Il  est  notoire  qu*en  forêt  les  feuilles  mortes  de  hêtre,  chêne, 
etc.  ne  subissent  presque  aucune  altération  de  l'automne  au  prin- 
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îtmps,  l^odîs  qu'en  été  lear  altération  va  très  TÎte  et,  toutes  choses 
égBhB,  b  '^ouTertore  sera,  pour  ce  fait,  moins  épaisse  dans  les  sols 
cl  clîmdU  chauds  que  dans  les  contrées  froides,  sur  les  versants  sud 
qm  mr  les  pentes  exposées  au  nord. 

3^  Tous  les  forestiers  savent  avec  quelle  rapidité  disparaît  la  cou- 
verture dans  les  coupes  de  taillis  qui  viennent  d'être  exploitées.  Ce 
hit  De  ptMi  être  attribué  qu'à  la  température  beaucoup  plus  élevée 
à  laqua  Ile  sont  soumis  pendant  Tété  les  détritus  organiques  exposés 
en  plera  soleil  (*). 

39.  Influence  de  rbumidité.  —  Elle  ressort  déjà  des  chiffres 
précèiieols.  En  voici  d'autres: 
WoLiriY,  sur  une  terre  de  compost  aj^ant  un  taux  d'eau  de 

6^«\»  aG,8«/«         46.8«/* 


A  tmttTé  à  10*.   .    . 

2,08 

18,38 

35,07  dteide  carbonique 

-       20*.  .    . 

3,22 

54,24 

61,49 

— 

—       30*.    .    . 

6,86 

63,50 

82,12 

— 

-       40».   .   . 

14,69 

80,06 

91,86 

— 

—       50*».    .    . 

2i,17 

81,52 

97,48 

— 

Ici  encore,  on  peut  invoquer  beaucoup  d'autres  résultats  analogues 
et  roti  doit  admettre  que  les  matières  organiques  se  décomposent 
d'aulmU  plus  vite  qu'elles  sont  plus  humides. 

Ced  n'est  vrai  pourtant  qu'à  condition  que  l'eau  n'obstrue  pas  les 
pores  au  point  d'entraver  notablement  l'accès  de  l'air.  Au  delà  d'une 
c^irtaiïN^  proportion,  l'eau  doit  abaisser  la  production  d'acide  carbo- 
nique, parce  que  la  décomposition  diminue  dans  la  mesure  où  l'eau 
cmjK^che  l'arrivée  de  l'air. 

De  m^jme  qu'il  y  a  un  maximum,  il  existe  un  minimum  au-des- 
Sôu-  dinjucl  l'érémacausis  ne  se  fait  plus,  et  ce  minimum  est  natu- 
rel le  ment  très  variable  suivant  les  sols.  Tandis  qu'avec  4  •/o  d'eau 


1.  Vm  Ui€rmomèlre  placé  sur  le  sol  bien  ensoleillé  d'une  coupe  de  taillis  sous  futaie 
rkemmifiii  ei^ploitée  y  marquera,  par  exemple,  47^  quand  il  n'y  aura  ,que  26^  dans  la 
cmi]^i'  vobiiie  âgée  de  trente-six  ans,  ce  qui,  d'après  les  chiffres  ci-dessus  de  Wullnt, 
cl  tu  Kii|t|ioiîaQt  toujours  une  humidité  suffisante,  correspondrait  à  une  décomposlUon 
au  moîïiâ  trois  fois  plus  rapide. 
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seulement,  du  sable  humique  (L  vom  Fodor)  dégage  des  quantités 
considérables  de  gaz,  la  terre  de  compost  (Wollny)  à  6,  8  •/<>  d'eau 
n'en  donne  que  fort  peu.  L'éréraacausis  sera  très  diversement  in- 
fluencée dans  les  sols  ou  a  leur  surface,  suivant  la  nature  de  ceux-ci, 
pour  un  même  apport  d'eau.  Il  y  a  des  sols  naturels  qui  s'assèchent 
l'été  au  point  que  toute  décomposition  s'y  arrête  (*).  Des  feuilles  de 
cljarme,  de$  aiguilles  de  pin  noir  desséchées  au  soleil  et  mélangées 
à  du  sable  quarlzeuï  desséché  de  même  ne  donnent  pas  d'acide  car- 
bonique; dès  qu'on  ajoute  de  Peau,  le  gaz  se  dégage  abondamment. 
Le  même  fait  se  produit  quand  il  y  a,  au  contraire,  excès  d'humi- 
dité. Donc  pour  chaque  sol  il  y  a  un  optimum. 

40,  Influence  de  la  lumière.  —  A  priori,  ce  facteur  si  impor- 
tant pour  les  végétaux  à  chlorophylle  doit  exercer  une  influence  bien 
moindre,  peut-être  nulle,  sur  ractivîté  des  bactéries  et  autres  cham- 
pignons de  la  couverture.  Elle  n'a  encore  été  étudiée  qu'à  propos  de 
la  nitriûcatîon  et  les  résultats  obtenus  sont  contradictoires.  Tandis 
que,  d'après  Warington  et  Soyka,  la  nitriiication  se  fait  moins  acti- 
vement à  la  lumière  qu'a  Tobscurité,  M.  Sculœsing  conclut  de  ses 
essais  que  l'influence  de  la  lumière  ne  parait  pas  appréciable.  J'arrive 
à  la  même  opinion,  à  la  suite  de  déterminations  faites  sur  des  feuilles 
mortes  également  humectées  et  mises  les  unes  à  la  lumière,  les  au- 
tres à  l'obscurité. 


1 .  Tandis  qae,  dans  l'Himalaya  tl  gâaéraJcment  dans  les  hautes  montagnes,  le  sol 
dês  Toréts  est  couvert  d'an  tapis  de  reiLilles  mortes  analogue  à  celui  de  nos  régions, 
dans  la  zosc  des  forâts  tropicales  le»  pluies  sont  toujours  très  abondantes  et  le  sol  et 
îaLmosplit^rË  &mi  â'Aiyxrés  d'humldEté  (la  laoïi'  d>au  annuelle  est  d'au  moins  100  pouces 
=^  2*,àOf,  Il  ]r  a  une  série  d'étRge»  de  végôtaUon  depuis  la  surface  du  sol  Jusqu'à 
50  mètres  et  le  couvert  est  très  épais.  Sur  le  sol  on  n'observe  pas  cet  épais  tapis  de 
feuîlli^s  mortes  ;  leur  dC'c  oui  position  *si  trop  rapide  et  en  creusaut  à  1  ou  2  mètres  on 
trouve  un  sol  noirâtre  toujours  identique  et  rîche  en  matières  organiques.  Le  teck  ne 
se  troure  guère  que  sur  le  bord  de  ces  tropical  forests  ;  à  Tautre  extrême  de  Taire 
d'habitation  du  ieck^  il  y  a  «i  peu  d'hEimldîtÉ  que  les  feuilles  sont  complètement  dcssé- 
cbées  quand  dios  tombeQt^  ce  qui  arrive  deui  ou  trois  mois  avant  la  saison  des  pluies. 
Eu  prenant  à  ce  momeut  ime  poiipiée  de  feLillles,  on  les  réduit  aussitôt  en  poussière, 
ïlès  qu'iLrnv eut  les  premières  pluies^  toujours  torrentielles,  le  seul  choc  de  la  pluie  pul- 
vérise toutes  ces  fctiille^  duut  hs  débris  sont  entraînés  par  les  eaux.  (CommuniccUioa 
de*  forestier t  anglaiM  de  Vlade.) 
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4i.  Influence  des  acides,  alcalis,  terres  alcalines,  sels,  — La 
présence  des  acides,  des  bases,  des  sels  a  une  influence  considérable 
sur  rérémacausis,  et  c'est  là  un  fait  des  plus  importants  pour  la  pra- 
tique puisqu'il  permet  à  l'agriculteur  —  et,  dans  certains  cas,  au  fo- 
restier —  de  modifier  les  réactions  dans  un  sens  &Torable,  de  trans- 
former par  exemple  en  humus  neutre  les  humus  acides. 

On  sait  que  toutes  les  plantes  exigent  une  certaine  quantité  de  sels 
minéraux  (cendres)  pour  arriver  à  leur  complet  développement. 
Pasteur,  sur  la  levure  de  bière,  Ràulin,  sur  le  Sterigmatocysiis  nigra 
ont  montré  que  les  champignons  les  plus  inférieurs  avaient,  sous  ce 
rapport,  les  mêmes  exigences  que  les  phanérogames.  Il  était  donc 
probable  a  prton  que  la  décomposition  des  matières  organiques,  due 
essentiellement  à  des  champignons,  serait  influencée  par  l'addition 
ou  l'enlèvement  de  sels  minéraux. 

Résumons,  sous  forme  de  lois,  ce  que  nous  ont  appris  à  ce  sujet 
les  recherches  les  plus  récentes. 

4»  L'oxydation  du  carbone  dans  l'érémacausis,  en  présence  des 
acides  minéraux,  même  dilués,  se  ralentit  d'autant  plus  qu*ils  sont 
plus  concentrés  Q). 

2*  L'érémacausis  est  favorisée  par  la  présence  de  solutions  alca- 
lines faibles  ;  mais  des  solutions  trop  concentrées  la  diminuent,  et 
proportionnellement  à  leur  concentration.  Des  solutions  étendues  de 
carbonates  alcalins  favorisent  la  décomposition  des  matières  orga- 
niques, surtout  quand  elles  sont  déjà  en  train  de  s' altérer  (tourbe). 

3*  La  chaux  caustique,  Vhydrate  ou  le  carbonate  de  chaux  retar- 
dent la  décomposition  des  matières  organiques  non  altérées  ;  tandis 
que  si  elles  le  sont  déjà,  ces  produits  caldques  hâtent  l'éréma- 
causis{*). 


1 .  Expériences  faites  a?ee  les  acides  chlorhydrique,  sulf^riqae,  nitrique,  phospho- 
riqae  k  la  dose  de  0,01  ®/o  du  sol.  C'est  Tacide  phospborique  qni  ralentit  le  moins. 

2.  On  connaît  Pexcellent  effet  des  cendres  ou  de  la  cbaux  caustique  sur  les  prairies 
tourbeuses  ;  elles  auraient  sûrement  la  même  action  sur  les  parties  tourbeuses  des  sols 
forestiers.  L'influence  très  nette  de  la  cbaux  sur  Thumus  tourbeux  tient  à  ce  que  les 
acides  bnmiqnes,  à  mesure  de  leur  formation,  se  combinent  à  la  cbanx  et  que  ces 
combinaisons  se  détruisent  plus  facilement  que  les  acides  non  combinés.  Il  est  facile  de 
s'en  assurer  en  dosant  Tacide  carbonique  qui  se  dégage  de  deux  lots  égaux  de  sable 
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4"  L'érêmacausis  est  diminuée  par  l'addition  de  chlorures  et  de 
sulfates,  augmentée  au  contraire  par  celle  de  phosphates  et  de  ni- 
trates, en  admettant  que  la  concentration  de  la  solution  ne  dépasse 
pas  certaines  limites  à  partir  desquelles  les  sels  ont  une  action  nui- 
sible . 

Parmi  hs  éléments  des  matières  organiques,  il  en  est,  comme  les 
résines,  les  matières  g^ras^es,  les  tannins,  qui  entraînent  plus  ou 
moins  la  déçomposilion.  La  lenteur  avec  laquelle  la  tourbe  s'altère 
(voir  X),  nialg^ré  son  taux  élevé  d'azote,  tient,  non  seulegient  à  l'état 
peu  sol  u  Lie  de  ses  composés  azotés,  mais  aussi  à  sa  teneur  en  ma- 
tières résineuses  et  tanniques.  Quand  les  résines  enveloppent  la 
substance  organir]Uê,  elles  empêchent  l'action  directe  des  agents 
de  décomposition^  particulièrement  l'arrivée  de  l'eau  et  de  l'air,  et 
par  suile  ralentissent  singulièrement  l'humiûcation.  Dans  une  tourbe 
dont  le  taux  de  résine  s'élevait  à  5,12  •/«,  le  dégagement  d'acide 
carbonique  a  doublé  quand,  par  l'alcool  et  l'éther  bouillants,  on  se 
fui  débarrassé  delà  résine.  C'est  la  principale  raison  pour  laquelle 
les  aiguilles  des  résineux  se  décomposent  moins  vite  que  les  autres 
feuilles, 

I.,es  tannins  qui  existent  en  forte  proportion  dans  beaucoup  de 
feuilles  d'arbres  forestiers  paraissent  aussi  avoir  une  influence.  Ils 
sont  par  eux-mêmes  1res  instables,  mais  avec  les  principes  albumi- 


auxqucls  on  a  mcorpciré,  pour  l'un,  de  racide  buroique  et,  pour  rautre,  même  dose  de 
cet  acLdâ  rrnl  ^  «le  U  ehaux.  €c  dernier  donne  nn  dégigemeat  double  du  premier. 

Dans  une  eïpérî^ncfl  imit  avpc  tme  terre  de  forêt  feuillue  2i  réaction  très  acide  dont 
te  taux  d'tiumas  s^^Levuit  à  ÛB  "U^  Pbtersen  ajouta,  dans  un  cas  1  Vo,  dans  rautre 
3  °l^  de  carbonate  de  eliaui.  Ëo  &the  jours,  des  poids  égaux  de  ce  sol  dégagèrent 

■01  lOL  SOL  SOL 

Meire*  cubes    Mètre*  eabea      Mètre»  cube»      Mètres  cube» 
AeiAa  earbouïquer.   .    .   .  47,S0  181,18  44,67  844,71 

Bien  qn'uue  parlie  de  Tacide  carbonique  du  sol  chaulé  puisse  proyenir  de  la  portion 
ûa  C8\v^\re  dont  la  ehanx  ^  4:oEalime  ayec  les  aciJcs  humlques,  on  constate  que,  même 
dans  le  (^3S  le  plus  fuvorahlp^  cette  partie  est  moindre  que  la  quantité  observée  dans  le 
sol  cUiiitï^^  Ce  ré:iuUat  est  d'une  grande  importance  pour  les  sols  forestiers.  11  explique 
U  rapidité  tà^cc  laqiif'lk  »t  délruit  la  couverture  sur  les  sols  calcaires  ;  jamais  on  n*y 
ol^serve  ces  ^mj^  de  Urreau  dt^  bruyère  si  fréquents  et  si  nuisibles  sur  les  sols  siliceux. 
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noïdes  ils  forment  des  composés  (ou  des  mélanges)  très  résistants. 
Pour  le  montrer,  Wollny  broya  finement  des  pailles  de  seigle»  de 
maïs,  des  feuilles  de  soja,  les  fit  macérer  soit  dans  Peau,  soit  dans 
des  solutions  tanniques  de  concentration  diverse  pendant  quarante* 
huit  heures,  puis  les  soumit  à  la  décomposition  à  une  température 
de  30*.  Le  volume  d'acide  carbonique  dégagé  fut  d'environ  moilié 
moindre  pour  les  feuilles  qui  avaient  macéré  dans  une  solution  de 
tannin  à  1  "*/«. 

42.  Influence  de  la  nature  des  matières  organiques  et  de 
leur  état  de  division.  —  La  rapidité  de  l'érémacausis  dépend  aussi 
de  la  composition  et  de  l'état  physique  des  matières. 

Il  résulte  d'expériences  faites  par  Wollny  sur  de  la  tourbe  réduîle 
en  fragments  de  diverses  grosseurs  et  par  Soyka  sur  de  la  terre  en 
particules  plus  ou  moins  grosses  que  la  production  des  acides  car- 
bonique et  nitrique  s'accroît  avec  la  finesse  des  éléments,  à  condition 
que  l'air  puisse  toujours  arriver  en  quantité  suffisante. 

Pour  déterminer  l'aptitude  des  diverses  matières  organiques  à  se 
décomposer,  l'éminent  professeur  de  Munich,  dont  nous  avons  à  citer 
si  souvent  les  travaux  et  dont  la  science  déplore  la  perte  récente  (^), 
a  entrepris  et  mené  à  bonne  fin  un  travail  considérable.  Il  a  soumis 
à  l'analyse  cinquante-trois  substances  réduites  au  mcnie  de^ré  de 
finesse  (puisque  nous  venons  de  voir  que  cette  circonstance  influe  sur 
la  production  de  l'acide  carbonique)  et  dans  lesquelles  il  a  dû  préa- 
lablement doser  le  carbone  afin  de  pouvoir  prendre,  comme  base 
d'analyse,  des  poids  de  chacune  correspondant  à  un  même  poids  de 
carbone.  11  est  inutile  d'ajouter  que  toutes  les  précautions  furent  pri- 
ses pour  que  les  résultats  fussent  rigoureusement  comparables  et 
que  les  différences  ne  pussent  être  attribuées  qu'à  la  iutlure  des  subs- 
tances. 

«  En  les  rangeant  par  groupes,  on  voit  que  la  poudre  d'os»  le 
guano  de  poisson,  la  poudre  de  viande,  les  excréments  des  oiseaux 


1.  EwÂLD  WoLLNT  (1846-1901),  professeur  d'agricalture  à  ranlTersité  ûe  Munîeh, 
s'est  voué  dès  le  début  de  sa  carrière  à  l'étude  expérimentale  du  rôle  des  ageiiL*^  phy- 
siques, chaleur,  lumière,  humidité,  etc.,  sur  la  production  des  plauteâ  de  h  gr«iude 
culture  et  sur  la  formation  et  la  fertilité  des  sols. 
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de  basse-cour  se  décomposent  le  plus  facilement  (GO*  =  25  —  31). 
Après  viennent  les  pailles  employées  pour  litières  (neuf  échantillons) 
qui  ont  dégagé  de  15  à  22  de  GO',  puis  les  fumiers  (neuf  échantil- 
lons) de  8  à  15.  Les  cuirs  et  cornes  en  poudre,  la  [couverture  des  fo- 
ras se  détruisent  plus  difficilement  ;  mais  c'est  pour  la  sciure  et  enfin 
la  tourbe  que  le  phénomène  est  le  plus  lent.  »  (Wollny  [*].) 

Quand  les  feuilles  de  chêne,  hêtre,  épicéa,  pin  dégagent  de  7,2  à 
9,9  d'acide  carbonique,  la  sciure  d'épicéa  n'en  donne  que  5,2  et  la 
tourbe  de  2,2  à  3,2. 

En  comparant  les  chifTres  obtenus  pour  les  fumiers  et  les  tourbes, 
on  arrive  à  cette  conclusion  que  les  matières  organiques  se  décompo- 
sent d'autant  plus  difficilement  que  leur  altération  est  plus  avancée. 
Le  dégagement  d'acide  est  d'abord  très  abondant,  puis  diminue  cons- 
tamment à  mesure  que  l'expérience  se  prolonge.  On  comprend  que 
des  corps  non  altérés,  c'est-à-dire  ayant  leur  maximum  d'affinité 
pour  l'oxygène,  une  fois  soumis  à  l'action  de  ce  gaz  et  des  autres 
facteurs  de  l'érémacausis,  dégagent,  dès  le  début,  la  plus  grande 
quantité  d'acide  carbonique.  Puis,  cette  sorte  d'explosion  terminée, 
la  production  du  gaz  ira  sans  cesse  en  diminuant  parce  qu'il  ne  res- 
tera plus  dans  la  substance  en  question  que  des  matières  organiques 
ayant  les  caractères  de  l'humus,  lentes  à  s'oxyder. 

L'azote  des  principes  azotés  se  comporte  comme  le  carbone  ;  la 
plus  grande  partie  se  transforme  rapidement,  puis  la  nitrification  se 
ralentit  de  plus  en  plus. 

Quant  à  l'influence  de  ces  composés  azotés  sur  la  décomposition 
de  la  matière  totale,  elle  n'est  pas  encore  bien  éclaircie. 

Il  est  incontestable  que  cette  altération  est,  en  général,  d'autant 
plus  rapide  que  la  substance  est  plus  riche  en  azote.  L'observation 
de  chaque  jour  le  prouve  et,  dans  les  expériences  dont  nous  venons 
de  parler,  le  dégagement  d'acide  carbonique  est  à  peu  près  propor- 
tionnel au  taux  d'azote.  Gclui-ci  entre  dans  des  combinaisons  nou- 
velles, forme  par  exemple  la  matière  azotée  des  bactéries  et  des 
byphomycètes  et  favorise  la  mise  en  liberté  du  carbone  qui  lui  était 
uni. 


1.  Voir  le  tableau  complet  dans  roavrage  déjà  cité  de  Wollnt,  p.  164. 
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b)   HYPHOMYCÊTES 


f. 


43. —  Des  champignons  à  mycélium  filamenteux  (liyphomycètes), 
plus  élevés  en  organisation  que  les  bactéries,  interviennent  aussi, 
pour  une  part  très  variable  du  reste,  dans  la  décomposition  de  la 
couverture  par  érémacausis.  Ce  sont  eux  qui,  cheminant  entre  les 
couches  de  feuilles  mortes  (*),  relient  ces  feuilles  entre  elles,  les  tis- 
sent en  quelque  sorte  en  un  feutre  continu  plus  ou  moins  épais  qu'on 
peut  soulever  d'une  pièce  sans  le  rompre.  Parmi  ces  mycéliums,  il 
en  est  des  blancs  et  des  bruns;  les  premiers,  moins  résistants,  plus 
ugaces,  forment  le  thalle  des  innombrables  espèces  de  champignons 
humicoles;  les  seconds  sont  beaucoup  plus  durables;  ils  appar- 
tiennent pour  la  plupart  au  genre  Cladosporium  (').  t  Aussi  loin 
qu'on  rencontre  dans  le  sol,  dit  Muller  (•),  des  traces  de  la  vie 
organique  de  la  surface,  on  trouve  des  champignons  ;  dans  le  terreau 
notamment  et  dans  la  couche  superficielle  du  sol,  il  y  a  un  tel  enche- 
vêtrement de  filaments  mycéliens  d'une  finesse  microscopique,  de 
formes  et  de  couleurs  diverses,  que  le  plus  petit  grain  de  terre  placé 
mus  le  microscope  en  offre  toujours  quelques-uns  à  l'observateur. 
Ce  sont  les  filaments  hyalins,  facilement  décomposables,  qui  parais- 
sent former  la  majorité.  »  Tous  ces  organismes  entrent  en  contact 
intime  avec  les  feuilles  ou  les  axes  morts  sécrétant  des  sucs  acides 
qui  dissolvent  à  leur  profit  les  principes  minéraux  insolubles,  utili- 
sant à  la  constitution  de  leurs  propres  tissus  les  albuminoïdes  des 
feuilles  ou  axes  en  décomposition  (*)  et  leurs  hydrocarbures,  en  un 


1 .  Dans  rarrière-saisoo,  même  avant  leur  chute,  les  feoilles  des  arbres  sont  enva- 
hies par  divers  champignons. 

2.  RosTRrp  nomme  provisoirement  ClcLdosporium  humifaeiens  une  forme  de  mycé- 
litim  brun,  très  commune  dans  la  couverture  morte  et  extrêmement  résistante,  mais 
dont  on  ne  connaît  pas  encore  la  frocUfication. 

3.  Studien  ûber  die  natûrlichen  Hummformen,  par  le  D'  P.  E.  Muller,  de 
Copenhague,  Berlin,  Spriuger,  t8S7,  p.  15.  U  est  facile,  en  examinant  au  microscope 
de  fines  particules  d'humus,  de  constater  qu'en  effet  presque  toujours  on  y  rencontre 
quelques  tronçons  de  filaments  mycéliens. 

4.  D'après  les  analyses  de  Coonclee  (Z.  /.  Forst-  unU  Jagdwesen,  1882.  p.  403),  le 
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mot,  travaillant  activement  à  désorganiser  la  substance  végétale  et  à 
la  transformer  en  humus  (*). 

Les  champignons  saprophytes  arboricoles,  si  nombreux,  agissent 
dans  le  même  sens  que  les  humicoles;  grâce  à  eux,  les  souches» 
branches,  écorces  s'effritent  et  se  pulvérisent  plus  ou  moins  tôt.  Ils 
ont  vite  fait  de  s'installer;  en  moins  d'un  an,  comme  nous  l'avons 
constaté  maintes  fois,  toutes  les  souches  des  arbres  présentent  le 
Stereum  hirsuium. 

Pour  donner  une  idée  de  l'abondance  des  champignons  qui  pren- 
nent part  en  forêt  à  la  décomposition  de  la  couverture  morte  ou  des 
souches,  nous  allons  donner,  d'après  une  obligeante  communication 
de  M.  GoDFRiN,  directeur  de  l'École  supérieure  de  pharmacie  de 
Nancy,  une  liste  ne  comprenant  que  les  espèces  les  plus  communes 
de  la  seule  famille  des  agaricinées,  rencontrées  dans  les  forêts  à  sol 
calcaire  des  environs  de  Nancy  : 

Couverture  morte  :  Amanilapantherina,  Cantharellus  cibarius, 
C.  cinereus,  ClUocybe  cyathiformiSy  Cl.  fumosa,  Cl.  inornaia,  Col- 
lybia  dryophila,  C.  erythropus,  C,  ftcsipes,  C.  radicata,  C.  Ion- 
gipes,  Coprinus  atramentarius,  C.  comatus,  C.  micaceua,  C,  pica- 
ceus,  nombreuses  espèces  de  Cortinarius,  Entoloma  costatum,  Ent. 
lividum,  Galera  hypnorum,  Hebeloma  sinapisans,  Hygrophorus 
agathosmus,  H.  eburneus,  H.  niveus,  Hypholoma  sublaieritium^ 
nombreux  Inocybe,  Lactarius  piperattis,  L.  lactifluus,  Lepiota  cly- 
peolaria,  L.  cristata,  L.  procera,  L,  pudica,  Marasmius  urens(*), 


bols  de  chêne,  sapio,  pin,  attaqué  par  les  champignons  {Polyporus  fulvus^  P.  drya- 
deus,  P.  sulfureus,  P,  mollis,  P.  igniaritu)  est  toqjoars  plas  riche  en  'azote  qne  t« 
bois  sain,  parce  qu'en  se  décomposant  le  bois  devient  plus  pauvre  en  carbone,  hydro- 
gène et  oxjgène,  tandis  que  Tazote  si  parcimonieusement  réparti  dans  le  bois  est  éner- 
giquement  retenu  par  les  champignons. 

1 .  Parmi  les  mucorinées,  les  Mucor  mueedo,  M.  racemosus,  M.  Rhizopits  nigricanâj 
M.  Àspergilluê,  M,  Pénicillium  sont  les  formes  les  pins  répandues  sur  les  détritus 
végétaux.  Dès  que  les  matières  organiques  en  décomposition  ont  une  réaction  acide, 
comme  c'est  le  cas  pour  Thumus  brut  des  forêts,  ce  sont  des  champignons  plus  diffé- 
renciés que  les  mucorinées  qui  interviennent  surtout;  on  voit  partout  dans  le  sol 
foresUer  leur  mycélium  abondamment  développé.  D'après  MOllkr  et  Frûh,  les  Clado- 
sporium  seraient  caractéristiques  pour  les  dépôts  d'humus  brut. 

3.  Agglutinant  par  ses  filaments  une  vingtaine  de  feuilles  dans  les  forêts  feuillues . 


} 
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Mycœna  epipterigia,  Plutetis  cervintis,  Russula  alulacea,  R,  cya- 
noxaniha,  R,  {(Biens,  R.  virescens,  Slropharia  œruginosa,  Tricha- 
lama  cinerascens  (*). 

Souches:  Collybia  velulipes,  Crepidotus  mollis,  Cr.  variabilis, 
Armillaria  tnellea,  Hypholoma  fasciculare,  Leniinus  iigrinus, 
Mycœna  galericulaia,  M.  polygiamma,  Panus  stypticus,  Pholiota 
destruens,  Ph.  lucifera,  Ph.  mutabilis,  Marasmius  ramealis  et  M, 
rotula  (sur  les  branches). 

M.  KoNiNG  (")  a  trouvé  quarante-deux  espèces  d'hyphomycètes  sur 
les  feuilles  de  chêne,  vingt-sept  sur  les  feuilles  de  hêtre,  douze  sur 
les  aiguilles  de  pin.  D'après  cet  auteur,  jamais  Trichoderma  Koniiigi 
Oud.  ne  fait  défaut  dans  l'humus  ;  de  concert  avec  quelques  autres 
hyphomycètes  comme  Cephalosporium Koningi Oud.,  il  doit  prendre 
une  part  active  aux  transformations  que  subissent  les  organes  des 
végétaux  morts  dans  le  processus  d'humiûcation. 

Les  rhizoîdes  des  lichens  et  des  mousses  contiibuent  aussi  à  la 
désorganisation  des  détritus  végétaux,  ainsi  que  les  racines  super- 
ficielles des  arbres  ou  du  tapis  végétal.  Dans  les  forêts  où  le  sol  est 
couvert  d'une  couche  épaisse  de  débris  organiques,  c'est  dans  cette 
couche  que  les  arbres  puisent  à  peu  près  toute  leur  nourriture,  à 
l'aide  des  mycorhizes. 

L'humus  et  la  tourbe  sont  pénétrés  en  tous  sens  par  un  treillis  de 
(ilaments  mycéliens  qu'on  peut  rarement  déterminer  et  qui  semblent 
différer  de  forme  dans  les  diverses  variétés  d'humus.  Beaucoup 


1.  Soit  uoe  cinquanUiDO  d'espèces  parmi  les  pins  commanes  des  agaricinées  qui 
slnstallent  dans  les  forêts  feuillues  à  sol  calcaire  des  environs  de  Nancy.  Sous  les 
Nsineux,  la  flore  d'agaricinées  serait  dififérente.  ainsi  que  sur  les  sols  siliceux.  Los 
palyporées  ne  sont  pas  moins  nombreuses  que  les  agaricinées  et  il  y  aurait  encore  à 
citer  les  autres  basidiomycètes  et  tous  les  ascomycéles  humlcoles.  Les  arbres  amènent 
avec  eux  leur  flore  d'hyphomycètes  et  probablement  aussi  leur  flore  de  bactériacées. 
Tous  les  mycologues  savent  que  les  forêts  de  résineux  ne  nourrissent  pas  les  mêmes 
espèces  de  champignons  que  les  forêts  feuillues.  Il  y  a  même  des  formes  spéciales  à 
certaines  essences.  «  Ainsi  le  Tricholoma  équestre  ne  se  trouve  que  sous  les  pins,  le 
Lepiota  Badhami,  sous  les  sapins,  le  BoUtus  elegans  sous  les  mélèzes,  le  Trichty- 
loma  pessuncUUum  sous  les  peupliers...  »  (M.  Boodibb.) 

2.  Contributions  à  la  conncUssance  de  la  vie  des  champignons  kumicoles  et  des 
pfiénomènes  chimiques  qui  constituent  Vhumification,  par  G.  J.  Konirg  {Archices 
néerlandaises  des  Sdenees  exactes  et  naturelles,  série  H,  t.  IX,  p.  34). 


l 
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d*entre  eux  entrent  en  relation  avee  les  petites  racines  des  arbres 
forestiers  (cupulifères,  abiétinées)  et  semblent  jouer  un  grand  rôle 
dans  la  nulrilioû  de  ces  arbres.  On  les  appelle  des  raycorhizes  C). 


1^  Les  mjcorhizes  ont  été  décoavcHes  et  leur  importance  a  èié  signalée  p^r 
Kaxiehsei  sur  te  Monùîropa  kypopUys  et  ftur  le  liétrc.  Depuis,  le  D^  Paane,  qui  a 
donné  à  ces  en'^embles  de  racines  et  de  cbamplgnons  le  nom  de  myeorhizes,  et  bean- 
eonp  d'aatre3  botanbEes  ont  montré  leur  constance  sur  les  abiétinées^  le.s  cupiilifêres^ 
les  ptéridopbjteH,  ce  qui  fit  supposer  gti^  ces  plantes  en  avaient  beïioin  pour  leur 
eiiâienee  normale .  Mais  malgré  les  nombreui  tra^iiux  dont  ces  curieuses  associations 
ont  été  r objet,  les  pby^iologistes  n'ont  pn  arriver  jusqu'ici  à  se  mettre  d'accord  sur 
leur  rûle  dans  la  nutntîon  de  l'arbre.  D'après  le  D'  Frank  et  son  école,  rtiunms  e^t 
pûw  Tarbre  une  source  importante  do  nourriture  et  les  parties  utiles  en  sont  rendues 
assimilai  es  par  les  mycorhizes. 

Les  D"  NoBBt  et  Hilt^kh  [*)  soutiennent  par  contre  que  :  «  Les  expériences  de  la 
station  de  Tharand  réduisent  à  néant  rbypotlièse  de  Frank  (la  théorie  des  myeorhizes- 
nourTices  des  arbres) .  Depuis  Tlngt^elnq  ans  on  j  culliTe  avec  succéâ,  dans  un  sable 
siUcc!ux  absolument  privé  de  matières  organiques  et  azotées,  des  sapins,  des  pins,  des 
Enélèies  et  des  hêtres  dont  les  racines  ne  portent  pas  trace  de  mycorbizes.  »  !^ous 
devons  reconnaître  que  les  ré&nUats  obtenus  dans  la  case  de  végétation  n**  X  de  rÉcoïc 
forestière  de  Nancy,  remplie  de  sable  pur  (utilisé  pour  la  verrerie  d'art  de  lilM.  Duum), 
ne  confirment  pas  ceui  de  Tharand.  Ou  a  extrait  avec  les  plus  grandes  précaulion,^, 
en  mai  19Û].,  de  jeunes  plants  de  châtaigniers,  de  sorbiers  domestiques ,  de  pins  mari- 
times et  de  pinS'laricîos.  Sauf  le  sorbier  doaiestiqtie  dont  les  racines  présentaient  le 
type  normal  jcoltTe  et  au-dessus  poîls  radicaux^  tous  les  autres  montraient  de  nom- 
breuses mycorbiies  dicbol ornes  qui,  chez  le  châlaipier,  sont  entourées  d  un  feutrage 
de  filaments  mycéliens  naviguant  autour  de§  radicelles  ;  sur  le  pin  maritime  il  y  avait, 
en  outre,  de  nombreux  poils  radicaux. 

n  est  certain  que  les  arbres  dont  les  racines  soot  recouvertes  de  mycorbizes 
reçoivent  Teau  et  les  matières  nutritives  par  l'entremise  de  ces  champignons^  car 
leurs  radicelles  sont  dépourvues  de  poils  radicaux,  organes  normaux  d'absorption; 
maifl|  d  apr^s  Uakiic,  Staul,  etc»^  ces  myeorhizes  ne  ^ont  nullement  nii^cessiures  à  Isi 
plante.  Staul,  k  la  suite  des  expériences  qu'il  a  faites  sur  la  vie  et  rutilité  des 
mycorbizes,  formule  les  thèses  suivantes  : 

Les  plantes  qni,  dans  un  sol  non  cultivé,  ont  les  racines  garnies  d'un  mycélium  de 
champignon  n'en  sont  plus  recouvertes  ou  n'en  accusent  que  très  peu  dans  un  sol 
cultivé  et  se  développent  normalement  maigre  cela. 

1'*  oDsclusioii.  Ija  formation  de$  mycorhizes  est  en  corrélaiion  avec  une 
tUf/lcuflé  plus  grande  de  tassimilaUoti  des  seU  nutritifs. 

D'autres  recbercbes  ayant  établi  que  les  plantes  avec  on  sans  myoorhiï^es  pros- 
pèrent indifféremment  dans  nue  mdme  station,  Staeil  arriva,  au  point  de  vue  de  leurs 
caractères  an  atomiques  et  physiologiques^  â  cette 

2^  ooncluBion-  Les  plantes  ^^ui,  par  furie  éoaporation  d'eau^  aàsotbent  ùeau' 

*  Landv.  Ver§.  Stai.^  yol.   hl  (pp.  Sil-34S)t  tésvnné  dam  les  AnneUeê  ttgronomiçutê,    IS^ff, 
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\l  est  évidemment  impassible  de  délerminer  exactement  la  part 
qui  revient  dans  l'érémacansis  soit  aux  bactéries,  soit  aux  byphomy- 
celas,  attendu  que,  suivant  les  circonstances,  c'est  tantôt  Tun  de  ces 
groupes,  tantôt  Tautre  qui  doit  avoir  la  prédominance.  Les  observa- 
tions faites  par  Raman^i,  Kostttcheff  et  à  l'École  forestière  de 
Nancy  tendent  à  donner  la  première  place  aux  bactéries.  Mais 
(Vautres  auteurs,  par  exemple  M.  Koning  (loc.  et/.),  pensent  que 
les  hyphomycétes  sont  pour  le  processus  d'humification  probable- 
ment beaucoup  plus  importants  que  les  bactéries  (').  De  ce  que  les 
hyphomycétes  ont  été  trouvés  partout  et  toujours  dans  l'humus  par 
)L  KoniifG,  de  ce  qu'ils  peuvent  utiliser  l'acide  humique  comme 
nliment  azoté,  il  ne  s'ensuit  pas  qu'ils  soient  les  agents  les  plus 
actifs  de  la  formation  de  l'humus.  U  n'a  pas  prouvé  du  tout  que  les 
bactéries  ne  jouent  pas  un  rôle  aussi  important. 

c)  ANUfAUX 

44.  Action  des  animaux  dans  la  décomposition  de  la  cou- 
verture. —  Les  bactéries  et  les  champignons  ne  sont  pas  les  seuls 


c^up  de  sels  nutritifs  sont  exemptes  de  mycorhizes  ;  chez  celles,  par  contre,  où 
f'iie  quantité  d'eau  est  petite,  on  constate  la  formation  des  mycorhizes.  Le  résul- 
tat d^tme  forte  transpiration  est  une  abondante  formation  de  racines  et  de  radicelles, 
f'  qui  n'a  pas  lien  chez  les  plantes  soumises  à  linflnence  des  mycorhizes.  (Journal 
forestier  suisse,  1901,  pp.  32-34.) 

1 ,  Les  autres  conclusions  les  plas  intéressantes  du  travail  de  M.  Koninc  sont  les 
HiiWantes  :  «  Pendant  la  vie  des  feuilles  et  après  leur  chute,  il  se  développe  une  flore 
variable  de  champignons.  Cette  flore  est  tellement  caractéristique  qu'elle  donne  des 
T'ij «geignements  sur  Tâge  de  la  feuille  mourante  ou  morte. 

'  Trichoderma  Koningi  fructifie  sur  les  feuilles  peu  après  leur  chute  ;  il  est  actii 
eliiraDt  tout  le  processus  d'humification  et  peut  être  isolé  en  tout  temps  de  Tair  et  du 
h\>[  des  bois. 

0  D'après  la  richesse  de  la  flore  eryptogamique  sur  les  feuilles  de  Quercus  et  la  pau- 
vreiâ  de  cette  même  flore  sur  les  feuilles  de  Fagus  et  les  aiguilles  de  Pinus,  il  faut 
qim  les  feuilles  des  chênes  se  décomposent  plus  rapidement  que  celles  des  hêtres  et 
il^s  pins.  » 

i'.viie  dernière  conclusion  semble  mal  fondée,  puisqu'on  sait,  au  contraire,  que  les 
aiguilles  de  pin  se  décomposent  moins  vite  que  les  feuilles  de  chêne  et  de  hêtre.  L'er- 
rttar  de  Tauteur  provient  de  ce  qu'il  ne  voit  qu'un  côté  de  la  question  —  la  destruc- 
ilun  par  les  hyphomycétes  —  et  néglige  l'action  si  importante  des  bactéries. 
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agenls  de  la  décomposition  de  la  couverture  morte  et  de  sa  trans- 
formation en  humus.  De  nombreux  animaux  y  contribuent. 

Ce  sont  des  rhizopodes»  des  an^uillules  (nématodes),  des  lombrics 
(vers  de  terre),  des  crustacés  (cloportes),  des  mollusques  (escar- 
gots, limaces),  des  myriopodcs  (iules,  scolopendres)  et  une  foule 
diiisectes,  soit  à  Tétat  parfait,  soit  à  Tétat  de  larves. 

Ces  animaux  dilacèreot  les  débris  végétaux  ou  animaux,  s'en 
nourrissent  et  déposent  ensuite  leurs  excréments,  dans  lesquels  les 
matières  se  sont  déjà  partiellement  transformées.  L'action  des  ani- 
maux eât  extrêmement  variable  suivant  les  circonstances  locales  ; 
elle  peut  être  très  considérable  (humus  neutre)  ou  insignifiante 
{humus  acide)  et,  dans  le  premier  cas,  suivant  les  sols  et  les  cli- 
mats, c'est  l'un  ou  l'autre  des  groupes  cités  qui  a  l'action  prépondé- 
rante. 

La  dilacération  des  feuilles  mortes  par  les  animaux  ne  paraît  avoir 
que  peu  d'importance  sur  leur  décomposition. 

P.  KosTYTCHEFF  mil  à  décuuiposer  deux  lois  (75  grammes)  de 
feuilles  de  diverses  espèces  (chêne,  érable,  bouleau)  dont  l'un  avait 
été  rongé  par  les  vers  de  terre  el,  au  bout  d'un  mois,  on  déter- 
mina dans  les  deux  lots  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  s'était 
dégagée  en  huit  jours.  On  la  trouva  é^^ale  à  0^,9384  dans  les  feuilles 
rongées  et  à  0«^,8338  dans  les  feuilles  non  rongées. 

Des  feuilles  de  chêne  (60  grammes)  rongées  par  lulus  terrestris 
ont  dégage  0^',663  d'acide  carbonique,  presque  le  même  chiffre  que 
(Oif^GâS)  les  feuilles  non  rongées. 

Quand  les  matières  organiques,  au  heu  d'être  simplement  dilacé- 
rées,  pulvérisées  par  les  animaux,  ont  passé  dans  leur  tube  digestif 
(vers  de  terre,  insectes),  leur  décomposition  s'en  trouve  notablement 
faciSitée.  Le  suc  intestinal  des  vers  est  de  la  même  nature  que  la 
sécrétion  pancréatique  des  animaux  supérieurs  et  peut,  comme  elle, 
émulsionner  les  graisses,  dissoudre  les  matières  albumindïdes,  trans- 
former Tamidon  en  sucre  el  même  attaquer  la  cellulose.  On  peut  en 
conclure  a  priori  que  les  matières  organiques  subissent  dans  leur 
passage  à  travers  le  tube  digestif  des  transformations  chimiques 
multiples  qui  les  rendent  plus  décomposables. 

Ce   fait  est  démonlré   par  les  essais  suivants,  dus  encore  à 
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Woll5t(').  De  la  terre  arable,  riche  en  hoiniis,  fat,  après  un  mé- 
lange intime ,  divisée  en  deux  portions  de  i  000  grammes  chacune 
qu'on  plaça  dans  des  bocaux.  L'un  d'eux  reçut  dix  vers  de  terre. 
L'expérience  dura  trois  mois  pendant  lesquels  le  sol  fat  arrosé  d'eau 
distillée  et  l'humidité  maintenue  au  même  taux  dans  les  deux  vases. 
A  l'automne,  les  lots  farent  desséchés  au  soleil,  après  qu'on  eut 
enlevé  les  vers  de  terre,  et  analysés  aussitôt  au  point  de  vue  de  l'al- 
térabilité des  matières  organiques  et  du  taux  en  principes  nutritifs 
solubles. 

Le  dégagement  d'acide  carbonique  peut,  avons-nous  vu,  servir  à 
mesurer  l'intensité  de  la  décomposition.  On  trouva: 


l«r  BMAI  9>  MflAI 


il.  Du  7  an  iS  DOTembre  (moyeime 

de  boit  dosages) S,4S         3,88         8,04         3,08 

B.Hn  19  an  28  noTembre  (moyenne 

de  neof  dosages) 3,07         2,53         S, 61  1,90 

Le  dégagement  d'acide  carbonique  est  donc  beaucoup  plus  intense 
dans  le  sol  muni  de  vers,  de  même  que  le  taux  des  matières  miné- 
rales solubles  et  de  l'azote  y  est  plus  élevé  ;  ce  que  montrent  les 
chiffres  suivants  : 


•I 
•1 


MAnàsaa 

(ammonUoal  minérmlafl 

et  nitrique)  solubles 

•/.  V. 

Sol  STec  Ters  de  terre  ....  0,03851  0,08672 

Sol  sans  yen  de  terre  ....  0,03251  0,03267 

Sol  arec  Ters  de  terre  .   .   .   .  0,01795  0,15338 

Sol  sans  yers  de  terre  .   .   .   .  0,01635  0,03362 


La  richesse  du  sol  en  principes  nutritifs  assimilables  est  aug- 
mentée par  l'action  des  vers  de  terre.  En  second  lieu,  ces  utiles  ani- 
maux influent,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  sur  la  fertilité  du 
sol,  en  le  rendant  poreux,  perméable,  élastique,  grâce  aux  nom- 
breuses galeries  qu'ils  y  creusent  en  tous  sens,  en  lui  donnant  cette 


1.  Voir  loc.  eit.^  p.  68. 
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Structure  grumeleuse  qui  permet  aux  racines,  ainsi  qu'à  l'air  et  à 
Teau  dont  elles  ont  besoin,  de  circuler  aisément  dans  le  sol. 

Hais  n'envisageons  pour  le  moment  que  leur  rôle  dans  la  décom- 
position des  matières  organiques.  C'est  uniquement  aux  feuilles 
mortes  que  les  vers  s'attaquent.  Les  observations  de  Darwin  et  celles 
de  YON  Hensen(^)  ne  concernaient  guère  que  les  sols  agricoles. 
C'est  je  D'  Muller,  directeur  général  des  forêts  du  Danemark,  qui, 
publiant  en  1878  ses  premières  recherches  sur  les  Formes  de  l'hu- 
mus des  forêts  de  hêtre  en  sol  de  sable  et  de  lehm,  eut  le  grand 
mérite  de  montrer  le  premier  que  l'action  des  vers  de  terre  n'est 
pas  moins  importante  dans  les  sols  forestiers  que  dans  les  terres  cul- 
tivées, qu'ils  activent  singulièrement  la  décomposition  des  feuilles 
dans  les  forêts  de  hêtre  où  le  sol  est  couvert  de  terreau  neutre, 
qu'ils  contribuent  essentiellement  à  la  formation  de  la  terre  végé- 
tale, c'estrà-dire  au  mélange  de  la  matière  organique  avec  les  élé- 
ments minéraux,  et  qu'ils  provoquent  et  entretiennent  par  leur  tra- 
vail incessant  l'ameublissement  du  sol,  tandis  qu'on  ne  trouve  ni 
vers  ni  insectes  dans  les  forêts  de  hêtre  dont  le  sol  est  couvert  d'un 
humus  acide  (tourbe  ou  terre  de  bruyère).  Il  a  fait,  le  premier,  net- 
tement ressortir  l'influence  de  la  vie  organique  sur  l'état  du  sol. 
c  Le  sol  de  la  forêt  de  hêtre  avec  terreau  neutre  est  si  complète- 
ment travaillé  jusqu'à  une  profondeur  de  0^,60  à  l^jSO  que  le  tra- 
vail de  l'homme  ne  pourrait  donner  un  meilleur  résultat...  Sous  la 
tourbe,  au  contraire,  le  sol  n'est  point  travaillé  du  tout;  l'air  et  les 
racines  ne  peuvent  y  pénétrer  que  difficilement...  La  végétation 


1.  Déjà  en  1S37,  dans  une  petite  note  sur  la  Formation  de  la  terre  végéfale,  le 
célèbre  nataraliste  Dabwin  appelait  rattentlon  sur  TactWitédes  vers  de  terre  et  signa- 
lait ce  fait  que  des  fragments  d'argile  calcinée  répandus  sur  un  champ  ayaieAt  été 
recouyerts  peu  à  peu  par  des  excréments  de  lombrics  ;  mais  c'est  seulement  en  1883 
que  parut  son  livre  célèbre  :  Rôle  des  vers  de  terre  dans  la  formation  de  la  terre 
végétale,  livre  si  riche  en  expériences  ingénieuses  et  palieutes,  en  observations  venui^s 
de  tous  les  points  du  monde  et  se  terminant  par  des  conclusions  d'une  si  entraînante 
logique  que  personne  aujourd'hui  ne  doute  plus  du  rôle  capital  dévolu  dans  le  mondo 
à  ces  humbles  animaux.  Cinq  ans  auparavant,  en  1877,  avait  paru  le  beau  mémoire 
de  VON  HiHssR  :  t  Die  Thatigkeit  des  Regenwurms  (Lumbricus  terreslris  L.)  fur  die 
Fmchtbarkeit  des  Erdbodens  »,  inséré  dans  la  Zeitschrtft  far  wissensehaftliche 
Zoologie,  p.  3o4-36ô. 
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forestière  att^t  sar  ]e  terreaa  son  maximum  de  puissance,  tandis 
que  sur  les  sols  compacts,  non  traraillés  par  les  organismes,  la 
furet  a  un  aspect  rabougri,  languissant,  et  ne  peut  se  régénérer 
d'elle-même.  >  (M.  Muller.)  Ce  sont  les  forêts  de  chêne  et  de  hêtre 
du  Danemark,  avec  leurs  diverses  formes  d*humus,  qui  ont  ^servî  de 
diamp  d'études  au  chef  de  l'administration  des  forêts  danoises.  Hais 
ses  conclusions  sont  applicables  aus  autres  régions.  Le  sol  des 
forêts  françaises,  partout  où  il  est  couvert  de  terreau  neutre,  est 
parcouru,  labouré  par  une  armée  de  vers  de  terre  et  autres  ani- 
maux fouisseurs  qui  ne  se  rencontrent  pas  non  plus,  ou  seulement 
en  proportion  insigniûante,  sous  les  humus  acides  (tourbe  ou  terre 
de  bruyère  ou  autres  humus  imparfaits).  Voici,  par  exemple,  quel- 
ques résultats  relatifs  à  la  forêt  de  Haye  et  montrant  que  non  seule- 
ment les  vers  sont  de  grands  consommateurs  de  feuilles,  mais 
encore  qu'ils  ont  des  préférences  marquées  pour  certaines  espèces. 
J'installai  le  i*'  novembre  1897,  au  moment  de  la  chute  des 
feuilles,  en  pleine  forêt ('),  quatre  cadres  en  bois  de  0*,50  sur 
0*,50  renfermant  chacun  100  grammes  de  feuilles  de  chêne,  hêtre, 
charme,  tremble  et  recouverts  d'un  filet.  Quatre  autres,  garnis  de 
même,  furent  placés  en  plein  air  dans  le  jardin  du  brigadier.  J'avais 
eu  soin  défaire  balayer  longtemps  à  l'avance  les  emplacements,  pour 
voir  si  des  vers  de  terre  ou  des  larves  d'insectes  ne  viendraient  pas 
bouleverser  le  sol,  ce  qui  arriva  au  début  ;  mais,  au  bout  de  trois 
semaines,  les  places  balayées  restèrent  bien  nettes  et  je  pus  croire  le 
sol  complètement  dégarni  de  rongeurs  souterrains.  Lorsque  les 
feuilles  furent  mises  en  place,  les  vers  de  terre,  attirés  par  cette 
nourriture,  revinrent  visiter  les  emplacements  qu'ils  avaient  aban- 
donnés et,  après  l'hiver,  le  10  mars  1898,  il  y  avait  des  trous  de 
ver  dons  les  cadres  de  l'enclos  de  l'évaporomètre  et  plus  encore  dans 
ceux  placés  en  plein  air.  Dès  cette  époque,  il  ne  restait  presque  plus 
rien  des  feuilles  de  charme.  Donc  les  vei-s  avaient  travaillé  aclive- 


1.  La  forêt  domaniale  de  Haye,  massif  de  6  000  hectares,  située  entre  Nancy  et 
Tool,  est  aussi  peuplée  essenUellement  de  hêtre  comme  les  forêts  danoises  étudiées 
par  M.  Mollir  ;  mais  le  sol,  au  lieu  d'être  du  sable  on  du  lehm,  est  franchement 
calcaire  (étages  bs^ocien  et  bathonien)  ;  c'est  une  raison  de  plus  pour  que  les  vers  y 
abondent. 
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ment  pendant  l'hiver,  peu  rigoureux,  il  est  vrai,  et  il  leur  avait  suffi 
de  ces  cinq  mois  d'hiver  pour  détruire  les  quatre  cinquièmes  environ 
des  feuilles  de  charme  (').  Le  17  juillet,  il  n'y  avait  plus  trace  de 
feuilles  de  charme,  soit  sous  bois,  soit  en  plein  air,  tandis  que  les 
feuilles  de  chêne,  hêtre,  tremble,  plus  ou  moins  rongées,  rassem- 
blées en  autant  de  tas  qu'il  y  avait  de  gros  vers  (Lumbricus  terres- 
tris),  présentaient  encore  quelques  débris. 

Ce  fait  m'a  amené  à  faire  des  recherches  sur  les  préférences  qu'ont 
les  vers  de  terre  pour  les  feuilles  de  certaines  espèces.  Il  m'a  per- 
mis de  démontrer  que,  si  les  feuilles  de  charme  disparaissent  dès  le 
printemps  qui  suit  leur  chute,  ainsi  que  tous  les  forestiers  le  cons- 
tatent, ce  n'est  pas  du  tout  parce  qu'elles  se  décomposent  plus  vite 
que  celles  des  autres  essences  (ce  que  montrent  du  reste  les  essais 
décrits  ci-après),  c'est  parce  que  les  vers  de  terre  les  recherchent  de 
préférence,  et  ainsi  se  trouve  expliquée  l'apparente  contradiction 
qu'il  y  avait  entre  mes  recherches  sur  la  décomposition  des  feuilles 
mises  dans  des  caisses  en  zinc  et  les  faits  naturels (*). 

Rapportons  brièvement  l'une  de  ces  expériences. 

Le  !•'  août  4898,  je  remplis  une  petite  caisse  en  bois  de  0",5P 
sur  les  trois  côtés  avec  de  la  terre  du  jardin  de  l'École  forestière, 
qui  abonde  en  gros  vers,  mais  qui  en  avait  été  débarrassée  en 
l'émietlant  et  la  séchant  au  soleil.  J'y  mis  cinq  gros  vers  et  je  dissé- 
minai à  la  surface  : 

&0  feuilles  de  charme  pesant  (à  100°) .....  3«',295 

50  feuilles  de  chêne  —  10    ,500 

50  feuilles  de  hêtre  —  5    ,120 

188', 915 


1.  On  YOit  des  vers  circuler  dans  la  couverture  par  une  température  de  —  4°. 

2.  En  multipliant  les  observations,  on  constaterait  sans  doute  des  différences  du 
même  genre  pour  les  feuilles  mortes  des  autres  essences  forestières.  Ainsi  Darwin  dit 
qu'  «  après  de  nombreux  essais  il  était  manifeste  que  les  feuilles  de  cerisier  sauvage 
étaient  de  beaucoup  préférées  à  celles  de  tilleul  et  de  coudrier  ».  Le  forestier  a  intérêt 
à  connaître  ces  préférences,  puisqu'elles  retentissent  siu*  la  formation  et  Tameubllsse* 
ment  du  sol,  donc  sur  son  amélioration,  qui  est  un  des  buts  de  la  sylviculture.  Il  est 
évident  qu'à  mérite  égal,  on  devra  cultiver  de  préférence  les  espèces  dont  les  feuilles 
recherchées  par  les  vers  attireront  ces  animaux  et  favoriseront  ainsi  rameublissemcnt 
du  sol  et  la  restitution  rapide  des  matières  azotées  et  minérales  sous  une  foi'me  émi- 
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Le  5  août  déjà,  les  vers  avaient  travaillé  et,  le  7  octobre,  soit 
soixante-six  jours  après,  on  retrouve  : 

7  feuilles  de  charme  pesant  (i  100^) 0C,330 

46  feaiUes  de  cbéne  —  7   ,470 

45  feuilles  de  hêtre  —  3    ,770 

n«',570 

Dans  ces  soixante -six  jours,  les  vers  ont  mangé  6^,475  de 
feuilles,  soit  plus  du  fiers  de  la  matière  organique  qui  leur  a  été 
fournie,  mais  tandis  qu'ils  ont  laissé  sur  le  sol  71  à  73  */•  des  feuilles 
de  hêtre  ou  de  chêne,  ils  n'ont  rebuté  que  la  dixième  partie  des 
feuilles  de  charme  ;  il  ne  restait  guère  que  les  nervures.  Chaque  ver 
a  détruit  en  deux  mois  1'',55  de  matière  organique  desséchée  à 
100*.  Il  serait  facile,  en  installant,  aussitôt  après  la  chute  des  feuilles, 
sur  divers  points  d'une  forêt,  des  cadres  d'une  surface  connue  et 
recouverts  d'un  filet,  de  déterminer  le  poids  des  feuilles  mortes 
absorbées  annuellement  par  les  vers  et  rendues  au  sol  sous  forme 
d'humus,  et  la  répartition,  suivant  les  sols  et  les  régions,  de  ces 
obscurs,  mais  si  utiles,  travailleurs  du  sol  (')•  Sur  chacune  de  ces 
places,  préalablement  nettoyées  de  toute  matière  organique  et  bien 
limitées  par  ces  cadres,  on  disposerait  un  poids  et  un  nombre  connu 
de  feuilles  des  diverses  essences  du  peuplement;  en  les  recueil- 
lant au  bout  d'un  an,  on  verrait  d'abord  quelles  sont  les  préférences 
des  vers  et  la  difTérence  de  poids  donnerait  la  somme  des  décom- 
positions par  les  microbes  et  par  les  vers  de  terre. 

En  faisant  une  autre  série  d'expériences  où  l'on  se  mettrait  à 
l'abri  des  vers  de  terre,  on  aurait  la  part  exacte  de  chacun  des  deux 
acteurs  dans  l'ensemble  du  phénomène. 

Outre  le  Lumbricus  terreslris  ou  grand  ver  de  terre,  dont  les 


nemment  assimilable.  Les  vers  se  nourrissent  da  parenchyme  des  feoilles  et  res- 
pectent les  nenrures  en  général  ;  mais  il  ne  faudrait  pas  croire  que  tontes  les  feuilles 
que  Ton  trouve  en  forêt  réduites  au  squelette  des  nervures  eussent  été  dilacérées  par 
les  vers  ;  on  en  obtient  de  telles  dans  des  conditions  qui  excluent  rintervenUon  des 
animaux. 

1.  M.  HuLLEB,  à0",60  au-dessous  de  la  surface,  a  compté  jusqu'à  dix-huit  galeries 
de  gros  vers  par  mètre  carré. 
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galeries  s'enfoncent  jusqu'à  plus  Je  1  mètre,  il  en  existe  beaucoup 
d*autres  qui  vivent  tous  aux  dépens  des  feuilles  mortes ('). 

D'autres  invertébrés,  tels  que  les  insectes,  soit  à  Tétat  parfait  soit 
sous  forme  de  larves  ('),  les  myriopodesf),  les  crustacés  (*)j  viennent 
ajouter  toujours,  mais  dans  une  proportion  très  variable,  leur  action 
à  celle  des  vers  de  terre,  L'tntluence  des  animaux  sur  la  di^struction 
des  matières  organiques  paraît  être  beaucoup  plus  active  dans  les 
pays  chauds  que  dans  la  mne  tempérée,  et  dans  celle-ci  (|ue  dans  la 
lone  arctique  (')-   ' 

Enfm,  tous  les  vertébrés  fouisseurs  qui  abondent  en  forêt,  depuis 
le  sanglier  jusqu'aux  petits  insectivores  et  rongeurs,  en  labourant  le 
sol,  en  y  creusant  leurs  galeries,  lui  donnent  une  perméabilité  qut 
active  la  décomposition  des  matières  organiques (^). 


1.  MoLLift  [toc.  cU.)  signule  :  Lumèricus  purpurmis  Eisen.,  qui  se  tient  sous  h  cau- 
Terture,  ne  s'eiif(»acâ  pas  eo  la  ire  ^  cuaîs  se  naurrlt  dû  la  même  façon  que  lu  ^rand 
TiT  de  terre,  comEUê  le  uioaLre  r analyse  de  ses  di^jecUons  ;  AUophobora  turgida 
BlscD.,  petîls  Ters  de  teinte  pkîs  pâle  qui  ne  vipDnent  qa^eiceptionnellement  k  la  sur- 
face et  5e  nourrisaeu^  probablement  suiinnt  de  niycùJîum  ;  Lumbricus  vermicularis 
{Ëncbytreus)^  très  petits  vers  alertes,  transparents,  qui  Yiveut  de  préfércni-e  dans  le 
lerreaUf  etc. 

2.  McLLEii  donne  le  nom  de  terreau  d'insectes  à  des  dépôts  humiques  en  forme  de 
sciure  Ëne^  brun  fancé.  Si  on  eiamine  au  microscope  un  peu  de  cette  sorte  do  farine, 
on  vnit  qu'elle  est  essenUellement  formée  de  morceaux  de  chiline  provenant  des 
insectes  et  mélaDgcï  à  leurs  esc  ré  m  culs. 

Z.  C.  Kt:M.En  rapporte  qu'k  Madagascar  les  fers  de  terre  et  le  Geophagus  Dar- 
winii  déploient  une  activité  extraordinaire.  Â  nie  dû  la  Réunion,  d'aprt^s  le  même 
aulenri  le  trayait  des  rers  de  terre  n'est  pas  si  frappant  qu^à  Madagascar  ;  mois,  par 
coutil,  les  iulides  {iutus  carallinus)  doivent  avoir  une  grande  part  à  la  forniation 
de  rbumus. 

4,  D'après  C,  Kklleu,  c'est  aux  crustacés  que  revient  la  première  place  dans  Thami- 
11  cation  sur  les  récifs  de  coraux  et  sur  les  plages, 

h.  Sous  les  tropiques,  les  fourmis,  les  termites  ont  vite  fait  de  détruire  les  tissus 
UjfTueuï  et  leur  activité  rîmt  s'ajouter  à  celle  des  vers  déterre.  Ceux-ci,  d'après  les 
obâenralious  de  M.  MiiuaF4  sur  leur  travail  dans  la  Guinée,  rejetteraient  k  la  surface 
par  sdison  de  végétation  25  kilogr.  de  déjeetian  par  niètre  carré.  Cet  éuoraie  travail 
TAUt  labour  et  engrais. 

e,  UtiLLEL  et  Ramank  citent  notamment  la  taupe.  €e  dernier  auteur  dit  avoir  trouvé 
en  forêt  des  pïares  où  le  quart  de  la  surface  avait  été  remué  par  les  taupes  jusqu'à 
2U  et  au  renlîmÉtres.  D'autre  part^  Mii.Lta  (^oc.  cii.)  fait  remarquer  qu'iiu  premier 
coup  d^ûeil  on  constate  une  diQéreore  nota])le  entre  la  Tie  animale  dans  la  tourbe  et 
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d)  DISSOLUTION  PAR   L'EAU 

45,  —  Les  feuilles  mortes  et  les  autres  détritus  organiques  sont  en 
outre  soumis  en  forêt  à  Taction  de  la  pluie  et  des  eaux  de  ruisselle- 
ment, qui  leur  enlèvent  une  certaine  portion  de  leurs  matériaux  so- 
lubles  et  contribuent  ainsi  plus  ou  moins  à  leur  décomposition. 

Ce  sont  les  matières  minérales  et,  en  premier  lieu,  la  potasse  qui 
se  laissent  le  plus  facilement  dissoudre. 

ScHRÔDER  d'abord,  Ramann  ensuite  soumirent  à  l'action  de  l'eau 
des  couvertures  mortes  de  feuillus  et  de  résineux.  Tous  deux  consta- 
tèrent une  dissolution  plus  ou  moins  accusée  des  divers  prin- 
cipes, mais  aucun  ne  disparait  avec  plus  de  rapidité  que  la  potasse. 
Viennent  ensuite  la  magnésie  et  l'acide  phosphorique  Q),  le  manga- 
nèse et,  à  dose  relativement  très  faible,  la  chaux.  Ce  sont  les  pre- 
mières pluies  qui  enlèvent  le  plus  de  matières.  Citons  quelques  chif- 
fres (•). 

i  000  grammes  de  feuilles  de  hêtre  séchées  à  l'air,  prises  dès  leur 
mort  au  mois  d'octobre  avant  qu'elles  eussent  reçu  la  pluie,  fiirent 
arrosées  avec  3  litres  d'eau  distillée  et  laissées  vingt-quatre  heures  en 
contact,  puis  pressurées  ;  l'évaporation  du  liquide  donna  le  premier 
extrait.  Par  deux  fois,  ces  feuilles  furent  arrosées  avec  2  litres  d*eau 
et  macérées  pendant  deux  jours.  Cette  eau,  évaporée,  fournit  un 
deuxième  extrait. 

Tandis  que  le  premier,  correspondant  à  623  grammes  de  feuilles 
séchées  à  100"*,  donnait  14^',i  d'extrait,  dont  4'%75  de  cendres  bru- 
tes (3,47  de  cendres  pures),  le  second,  bien  que  résultant  d'une  raa- 


dans  le  terreau;  car  dans  la  première  on  ne  voit  jamais  de  taupinière  ;  qu'y  ferait  la  taupe, 
puisque  ses  Tictimes  ordinaires,  vers  et  lanres,  y  font  défaut  ?  Dans  les  forêts  des  en- 
virons de  Kancy,  la  taupe  est  assez  rare  ;  mais  le  sol  forestier  est  partout  sillonné  par 
les  galeries  des  mulots  et  des  campagnols. 

1.  Heureusement,  ces  deux  principes  si  utiles  à  la  végétation  et  d'habitude  si  rares 
dans  les  sols  forestiers  ne  sont  pas  entraînés  loin  ;  car  ils  sont  retenus  dans  les  pre- 
miers centimètres  de  la  terre  végétale  par  le  pouvoir  absorbant  du  sol. 

2.  Voir  Zeiischrijt  far  Forst-  und  Jagdwesen,  1888,  p.  7. 
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cération  deux  fois  plus  longue,  n'accuse  plus  que  7«',44  d'extrait  dont 
2«%84  de  cendj^cs  brûlas  (2*', 07  de  cendres  pures)  [*]. 

Le  tableou  suivant  donne  la  composition  des  cendres  des  feuilles  et 
de  leurs  extraits. 

1  DOO  PAUTl  B8  SUB  1  000  PASTIBS 

de  f^-kilUffl»  ièeheê  de  wb'Unee  sèche 

^     ,  ^  ont  été  dlssouB 

Ëc^utîHQD^at  1er  extrait  2«  extrait 

Potasse,  .    .    ,    .    ,  SjGBS  2,807  1,285 

Cliaui,    ,    ,    .    .    .  20, «bS  0,557  0,696 

MagDèsjâ.   ....  3,09a  0,561  0,428 

ieideptaosphorique.  4,2â3  0,592  0,219 

Silice 23,l7y  0,609  0,612 

Cendres  pures.    .    .  GO, 300  5,576  3,334 

Mutière  arganiqae  .  •  18,540  8,450 

Si  Ton  calcule  le  taux  pour  cent  de  soluble  de  chacun  des  princi- 
pes, on  a  les  chiiïres  ci-après  : 

fRBMlSR  DIBDXI&iai  TOTAL 

extrait  extrait  des  9  extraits 

Potasse    . 49,52  12,14  71,66 

Cbanï. 2,67  3,59          •     6,26 

Siai(nésie .    ,  18,16  13,85  32,01 

Acide  pboâp borique 14,00  5.18  19,18 

Silice .    ,  2,62  2^64  5,26 

Cendres  purt'3 9,24  5,53  14,77 

Matière  orgatLÎ((tie 1,85  0,86  2,70 

On  voit  que,  pendant  les  trois  jours  qu'a  duré  Tessai,  la  matière 
organitiuB  a  été  à  peine  entamée,  tandis  que  les  matières  minérales 
ont  perdu  ib^j^;  parmi  elles,  la  potasse  a  disparu  aux  trois  quarts, 
puis  c'esrl  la  magnésie  et  l'acifle  pbosphorique  qui  ont  le  plus  dimi- 
nué. Pûur  les  rcuillos  de  cliêne  les  résultats  ont  été  sensiblement  les 
mêmes- 

Il  n^esl  donc  pas  nécessaire  ((iie  la  couverture  soit  décomposée 
pour  que  les  matières  ininéi-ales  passent  dans  le  sol. 


L  500  gramnies  dû  rctiillcs  de  chêne,  trailÉes  de  la  même  façon,  ont  donné  k  Ramann  : 


^-       ietiiïèuie  âiLrult . 


'**— —        organiqiM  ^*— -' 

16.65    dout    U,S2    et    9,33 
»,<Î6  7,97  1,87 


\ 
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L'objection  que  les  modifications  éprouTées  psir  h  couverture 
mise  en  contact  arec  de  grandes  quantités  d*eau  n'étaient  pas  eom- 
{mrables  à  celles  qu'elle  éproo?ait  dans  les  conditions  naturelles  a 
été  détruite  par  les  recherches  de  Raiia55,  qui  laissa  des  feuilles  de 
cîiëne  et,  ensuite,  des  aiguilles  d'épicéa  exposées  sur  un  pluviomètre 
à  toutes  les  intempéries,  et  montra  que  l'action  des  pluies  était  sem- 
blable à  celle  d'un  lessirage  dans  une  cerlaine  quantité  d*eau. 

En  un  an,  40*/»  de  la  potasse  existant  primitiTement  dans  les  feuil- 
les de  chêne  ont  été  dissous  et  une  proportion  plus  grande  encore 
(50  */•)  dans  les  aiguilles  d'épicéa. 

En  forêt,  l'érémacausis  ya  si  vite  qu'elle  dépasse  la  KiiriatioD, 
puisque  les  feuilles  décomposées  sont  plus  riches  en  principes  miné- 
raux que  celles  qui  viennent  de  tomber  et,  comme  nous  Tavons  déjà 
vu,  cet  enrichissement  s'accentue  à  mesure  que  progresse  la  décom* 
position,  à  tel  point  que  les  couches  les  plus  altérées  de  la  couTenure 
peuvent  renfermer  30  à  40  */•  de  cendres. 

C'est  ce  que  montrent  encore  les  chiffres  suivants,  émprunlés  a 
Ram ANN,  et  se  rapportant  à  100  de  substance  sèche. 


Feuilles  j  k  leur  ebute.  .   .   . 
de  chêne   2  ans  après  .... 

Aiguilles   à  leur  chute.   .   .  ' . 
d'épicéa    1  an  3/4  après.  .   . 

POTASSB 

CHAUX 

MAOSÉ- 

AOIIÏK 

rlqae 

III.10B 

ppti^fl 

0,487 
0,133 

0,173 
0,13^ 

2,303 
3,241 

1,374 
2,229 

0,544 
0,180 

0,071 
0,164 

2,1S9 
2,200 

0.203 
0,292 

IjSÛ7 
3,476 

2,573 
4,557 

7,501 

ii,îio! 

'     4,765  ! 

8,a?o 

Il  sera  toujours  très  difïicile,  généralement  même  impossiblcj  de 
déterminer  exactement  l'importance  respective  des  quatre  facteurs 
dont  il  vient  d'être  question,  quelle  part  revient  à  chacun  d'eux  dans 
l'œuvre  de  la  décomposition,  parce  que,  pour  un  même  point,  pour 
un  même  sol,  suivant  les  conditions  climati(jues,  si  variables  d'une 
année  à  l'autre,  la  contribution  de  chacun  variera. 

D'ordinaire  c'est  celle  des  bactéries  qui  domina. 

Dans  rexpérience  suivante,  on  ne  peut  invoquer  l'aclion  des  ani- 


1 


^"■r^ 
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maux  ni  des  hyphomycètes  ;  seules,  la  dissolution  par  Teau  et  Tacti- 
vité  des  bactéries  étaient  en  jeu  et,  néanmoins,  la  destruction  de  la 
malière  organique  a  été  rapide- 

500  grammes  de  feuilles  de  chêne  furent  soumis  sur  un  pluviomè- 
tre auï  influences  atmosphériques  ;  les  dessiccations  fréquentes  dues 
au  dispoàilif  employé  n'étaient  sûrement  pas  favorables  au  dévelop- 
pement des  bactéries.  Malgré  cela,  au  bout  de  huit  mois,  les  feuilles 
ne  pesaient  plus  que  225  grammes  et,  un  an  après,  435  grammes. 
La  motière  avait  donc  perdu  55  "*/»  de  son  poids  dans  la  première 
année  et  18  **/û  dans  la  seconde,  soit  en  deux  ans  73  •/«  ou  les  trois 
quarts  de  son  poids  et,  comme  il  ne  se  trouvait  dans  Teau  que  12  à 
15  grammes  de  matière  organique  dissoute,  il  faut  bien  admettre 
que  les  bactéries  ont  détruit  le  reste. 

A  ces  chiffres  dus  à  Râ«AmN  ajoutons,  pour  leur  donner  plus  de 
poids,  les  résultats  obtenus  par  Kûstytchefp  sur  de  l'herbe  et  des 
feuilles  de  bouleau. 

Sur  200  grammes  de  substance  sèche  il  restait  : 


™" 

dAtbuit 

rxDHiLBS 
de  bouleau 

DiTsur 

gr. 

'^/o 

gr. 

•/o 

Après    0  mois  .   . 

119,3 

40,3 

124,7 

37,6 

Âpres  1 2  mais  .    . 

70,8 

24,2 

75,5 

24,6 

IpFua  li  mm  *   « 

43,0 

13,9 

47,6 

13,9 

78,4 


76,1 


Ici  encore,  en  dix-hutt  mois,  les  trois  quarts  de  la  matière  orga- 
nique ont  été  détruits,  et  toujours  il  y  a  d'abord  une  période  de  dé- 
composition très  active  ;  une  fois  cette  sorte  d'explosion  terminée,  le 
phénomène  a  une  marche  de  plus  êïi  plus  lente. 


46.  Influence  du  sol.  —  Outre  les  influences  atmosphériques, 
la  nature  du  sol  joue  un  râle  important  dans  ce  phénomène  de 
I  humification;  car  c*est  uniquement  sur  les  terrains  siliceux  qu'on 
rencontre  Thumus  imparfait,  dit  terre  de  bruyère,  et  l'on  sait  aussi 
que  les  terrains  calcaires  sont  ceux  où  l'érémacausis  est  le  plus 
rapide. 

Dans  le  but  de  constater  avec  quelle  vitesse  se  fait  la  décomposi- 
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tion  quand  les  feuilles  mortes  sont  exposées  à  Tair  sur  divers  subs- 
tralumSy  je  mis,  le  7  mars  189iy  dans  une  caisse  en  zioc  de  1  mètre 
carré,  placée  horizontalement  sur  un  toit,  2  kilogr.  de  feuilles  mor- 
tes (presque  toutes  de  lictre)  provenant  de  la  forêt  de  Haye.  Le  fond 
de  la  caisse  était  garni  de  pierres  calcaires  smv  lesquelles  reposait 
le  lit  de  feuilles. 

Ces  feuilles  contenaient  12,70*/,  d'eau  et  équivalaieiil  a  1  74C 
grammes  de  feuilles  séchées  àlOO*. 

Pendant  six  mois  elles  sont  restées  exposées  aux  intempéries  ;  Peau 
de  pluie  s'écoulait  par  un  tube  de  dégagement. 

Au  bout  des  six  mois  de  printemps  et  d'été,  pendant  lesquels  se  fait 
surtout  la  décomposition  microbienne,  ces  feuilles  (pesées  le  18  sep- 
tembre) avaient  perdu  221  grammes,  soit  12,6  •/,  du  poids  primiaf 
à  100*. 

Dans  une  caisse  identique,  voisine  de  la  précédente,  mais  dont  le 
fond  était  garni  de  cailloux  de  quartz  et  de  granit,  on  disposa  éga- 
lement 2  kilogr.  des  mêmes  feuilles.  Six  mois  après,  ces  feuilles 
avaient  perdu  205«',4,  soit  H,8  '/ode  leur  poids  primitif  à  100', 
c'est-à-dire  sensiblement  autant  que  les  feuilles  sur  substralum  cal- 
caire. 

Pendant  l'automne  et  l'hiver  qui  suivirent,  du  18  septembre  au 
18  mars,  la  neige  a  couvert  le  sol  sans  interruption  du  28  décembre 
au  12  mars. 

Durant  ces  six  mois,  la  décomposition  fut  insignifiante^  3,14  *■/„, 

Enfin,  dans  la  seconde  période  de  cbaleur  (printemps  et  été  de 
1895,  du  18  mars  au  18  octobre),  la  perte  en  matière  organique  a 
été  de  i2,92  ^\,, 

Donc,  en  un  an  et  demi,  du  7  mars  1894  au  18  octobre  1895, 
les  feuilles  mortes  exposées  à  l'air  dans  une  caisse  métallique  garnie 
de  pierres,  soit  calcaires,  soit  siliceuses,  ont  perdu  28,71  ^l^  de  leur 
poids  à  100*,  soit  moins  du  tiers  de  leur  poids  primitif. 

Dans  la  première  année,  du  7  mars  1894  au  18  mars  1895,  la  dé- 
composition microbienne  (érémacausis)  a  délmit  12,U5  +  3/14  ^= 
d5,79  7o  du  poids  primitif  des  feuilles  mortes. 

Puisque  les  feuilles  placées  soit  sur  du  calcaire,  soit  sur  du  granit, 
avaient  été  prises  et  étaient  restées  dans  les  mêmes  condilious,  on 
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doîl  conclure  de  celle  expérience,  unique  il  est  vi'ai('),  que  la  na- 
ture du  substratum,  qu*il  soit  calcaire  ou  granitique,  n*a  pas  d'action 
sensible  sur  la  vitesse  de  décomposition. 

47.  Influence  des  sels  de  xinc.  —  Dans  une  autre  série  d'expé- 
rience.^, on  exposa  à  l'air  libre,  dans  des  caisses  en  zinc  munies 
d'une  fialle  soit  de  calcaire,  soit  de  grès  bigarré,  des  feuilles  mortes 
d'une  même  essence  et  cueillies  sur  de  jeunes  arbres,  en  novembre 
1894,  un  peu  avant  Tépoque  de  leur  chute  naturelle. 

Un  an  après  (15  décembre  1895),  les  feuilles  de  chêne  sur  le  cal- 
caire ont  perdu  21 ,62  "/^  de  leur  poids  primitif  à  100*  et  au  bout  de 
deux  ans,  29,64 ''/„.  Les  feuilles  de  charme  sur  le  grès  bigarré  ont 
perdu  dans  le  même  laps  de  lemps  23  •/.  et  en  deux  ans  (15  décem- 
bre 1894-28  décembre  1896),  28,61  V,  du  poids  primitif  à  lOO*. 

Ce  sont  la  des  chifîi^es  très  inférieurs  à  ceux  que  donnent  le  D'  Ra- 

MANN  et  SL  KOSTYTCHEPF. 

Est-ce  à  la  présence  du  zinc  qu'il  faut  attribuer  cette  différence, 
ou  à  des  périodes  de  deeisîccation  pendant  lesquelles,  comme  on  sait, 
toute  décomposition  est  suspendue? 

Pour  déterminer  rinfluence  ties  sels  de  zinc,  je  disposai,  en  no- 
vembre 1897,  des  feuilles  dans  des  caisses  en  bois  remplies,  l'une  de 
sable  pur,  l'autre  de  craie  et  recouvertes  d'un  filet  en  ficelle,  par 
conséquent  sans  aucun  contact  métallique,  et  d'autres  dans  les  caisses 
en  zînc  des  essais  précédents. 

Je  voulais,  en  comparant  la  décomposition  dans  les  deux  genres 
de  caisses,  déterminer  rinfluence  de  l'enveloppe  métallique. 

Onze  mois  après,  le  9  octobre  1898,  les  100  grammes  de  feuilles 
de  tremble  étalées  sur  le  sable  et  sur  la  craie  ont  perdu  sur  le  sable 
52,05  */o  de  leur  poids  primitif  (')  et  45,W  sur  la  craie. 

Ces  mêmes  feuilles,  placées  dans  une  caisse  en  zinc  avec  dalle  de 
^s  bigarré,  n'ont  perdu  que  30^36  "^/o  du  poids  primitif. 

Il  est  donc  hors  de  doute  que  l'action  nocive  des  sels  de  zinc  sur 


1.  11  serait  intéressant  de  reprendre  ces  expériences  en  employant  des  substratums 
variés. 

S,  Ga  Ter  s'est  intrgdatt  dan*}  la  eaîsse  de  sable,  si  bien  que  le  chiffre  52,05  % 
est  trop  fort  d«  ce  gue  le  ver  a  dévoré.  Ou  ne  peut  faire  état  que  du  second  nombre. 
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les  bactéries  de  rérémacausis  est  la  cause  dominanle  du  peu  d'inten- 
sité de  la  décomposition. 

De  même,  des  feuilles  de  hêtre  placées  dans  une  caisse  en  zinc 
n'ont  volatilisé  en  un  an  que  22,5  •/«  de  leur  poids  primitif,  chiffre 
très  voisin  de  ceux  (21 ,62  et  23,02)  trouvés  en  1895  pour  le  chêne 
et  le  charme,  tandis  que  le  poids  de  feuilles  de  ces  deux  essences 
restant  un  an  en  plein  air,  en  dehors  de  tout  contact  métallique,  a 
diminué  de  38,54  •/.  pour  le  chêne  et  de  49,9  pour  le  charme. 

Ces  derniers  résultats  :  45,20  •/«  de  diminution  de  poids  en  un 
an  pour  les  feuilles  de  tremble  ;  38,54  pour  celtes  de  chêne  ;  49,90 
pour  celles  de  charme,  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux  qui  ont  été 
obtenus  par  les  autres  expérimentateurs. 

Conclusions.  —  !•  L'action  des  sels  de  zinc  entrave  dans  une 
large  mesure  l'activité  des  bactéries  de  l'érémacausis  ;  tandis  que  la 
décomposition  s'élève  à  40  ou  50  •/o  dans  la  première  année,  cfi  de- 
hors de  tout  contact  métallique,  elle  s'abaisse  à  15-23  */o  —  soit 
moins  de  moitié  —  dans  les  caisses  en  zinc  ; 

2^  Confirmant  un  fait  bien  connu,  ces  résultats  montrent  que  la 
décomposition,  intense  en  été,  est  à  peu  près  nulle  en  hiver; 

3*  Les  feuilles  de  charme  (Garpinus  betulus  L.),  beaucoup  moins 
coriaces  et  tannifères  pourtant  que  celles  du  chêne  (Quercus  robur 
L.)  ne  se  détruisent  pas  plus  vite  qu'elles,  si  elles  ne  sont  soumises 
qu'aux  actions  chimiques  et  microbiennes. 

Les  chiffres  donnés  ci-dessus  le  prouvent,  ainsi  que  des  recherches 
encore  inédites  de  M.  Fliche  qui,  voulant  déterminer  le  poids  de 
matière  organique  se  volatilisant  dans  des  feuilles  placées  dans  une 
chambre  et  de  temps  en  temps  humectées,  a  trouvé  45,2  •/«  pour 
les  feuilles  de  charme  et  49,i  pour  celles  de  chêne. 

Si  les  feuilles  de  charme  disparaissent  si  vile  de  la  couverture 
morte  et  se  transforment  si  rapidement  en  humus,  c'est  uniquement 
dû,  nous  Tavons  déjà  dit,  aux  vers  de  terre. 

48.  Expériences  faites  en  forêt  sur  la  vitesse  de  décompo- 
sition de  la  couverture.  —  Les  seules  données  que  nous  possé- 
dions sur  la  vitesse  de  décomposition  des  feuilles  en  forêt,  dans  les 
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conditions  naturelles,  c'est-o-dire  avec  libre  inlervention  des  bacté- 
ries  j  des  hyphomycètes,  des  animaux  et  de  la  lixiviation,  sont  dues  aux 
forestiers  bavarois,  dont  nous  avons  déjà  cité  (n**  16-18)  les  résultats 
concerna  ni  le  poids  de  la  couverture  annuelle  dans  divers  peuple- 
ments. Sur  un  certain  nombre  de  ces  parcelles  mises  en  expérience 
dans  quatre-vingt  sept  stations  différentes  de  Bavière,  au  lieu  de 
récolter  toute  la  couverture  chaque  année,  on  attendait  soit  trois 
ans,  soit  six  ans,  pendant  lesquels  une  partie  des  détritus  avait  le 
temps  de  se  transformer  en  humus  et  de  s'incorporer  à  la  terre  vé- 

Voici  les  moyennes  des  poids  à  l'hectare  de  la  couverture  dessé- 
chée à  rairC), 


Hêtres  dft  30  k  60  ans    .    . 

—  de  00  à  00  ans    ,    . 

—  au-dessus  de  ^0  ans 

Epicéas  de  30  4  GO  ans  .    . 

-^     de  60  à  110  ans  .    , 
*-     aa-dessus  de  90  ans 

Hof  EflRES  . 


Pins  sylTestres  de  25  k    50  ans 

—  de  50  à    75  ans 

—  de  75  à  100  ans 

MortïïNEs  .    . 


POIDS  DB  LA  COUVSKTUKB 

«nnaelle 

triennftle 

•exennale 

kiloffr. 

kilogr. 

klloffr. 

4  182 

9  693 

4  094 

6  177 

4  044 

8612 

4  106 

8  160 

8  460 

3  964 

8  290 

3  376 

7  170 

3  273 

7314 

3  537 

7  590 

9  390 

3  397 

8  004 

3491 

8  729 

4  229 

10  228 

3  706 


8  987 


13729 


Pour  le  hêtre,  après  ti'ois  ans  comme  après  six  ans,  le  poids  de  la 
couverture  est  sensiblement  le  double  du  poids  annuel  ;  les  choses 
se  passenl  donc  comme  si,  au  bout  de  deux  ans,  les  feuilles  étaient 
transformées  en  humus  qtii  échappe  au  ratissage.  Pour  Tépicéa,  la 
couverture  triennale  no  pèse  guère  encore  que  le  double  de  la  cou- 
veiiure  annuelle  ;  la  décomposition  des  aiguilles  d'épicéa  est  presque 


1,  Voir  ûie  gesamnde  Lehre  der  Waldstreu,  par  D'  Ebeehatir,  Berlin,  1876, 
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aussi  rapide  que  celle  des  feuilles  de  hêtre  et,  par  suite,  le  poids  de 
la  couverture  sexennale  ne  devrait  être  qu'un  peu  plus  du  double  de 
C3lui  de  la  couverture  annuelle;  s'il  est  sensriblemenl  plus  élevé, 
c'est  à  cause  de  la  production  abondante  de  mousses  qui  ne  se  dé- 
composent que  très  lentement. 

Les  aiguilles  de  pin  sylvestre  s'altèrent  plus  lentement  que  celles 
d'épicéa  et  que  les  feuilles  de  hêtre,  sans  doute  en  partie  à  cause  de 
leur  foile  teneur  en  résine.  Le  poids  de  la  couverture  triennale  est 
deux  fois  et  demie  celui  de  la  couverture  annuelle  ;  quant  à  la  couver- 
ture sexennale,  elle  dépasse  trois  fois  et  demie  ce  mcme  poids  Q). 

Si,  au  lieu  de  s'en  tenir  aux  moyennes,  on  consulte  le  talileau  tlos 
observations  faites  dans  chacune  des  stations  bavaroises,  on  coiislale 
que  les  feuilles  de  hêtre  mettent  en  général  deux  a  trois  ans,  quel- 
quefois quatre  à  cinq  à  se  détruire  et  les  aiguilles  des  résineux  trois 
à  quatre  ans,  mais  dans  certaines  circonstances  jusqu'à  six  et  huit 
ans.  En  tout  cas,  il  y  a  sous  ce  rapport  de  grandes  ditîércnces,  dont 
les  causes  peuvent  être  en  partie  dévoilées  par  l'élude  des  conditions 
qui  régissent  l'humification. 


1.  D'après  Danckelmann  (Zeitschrifê far  Forst-und  Jagdwesen^  ISST^  p.  â77|,  le 
poids  de  la  liUère  serait,  après  deux,  quatre  oa  six  ans,  1 J,  1,S  la  2  fois  celui  rie  la 
liUèrc  anmieUc  chez  les  hêtres  et  1.7,  2,4  et  3,4  fois  sous  les  fim  5}LYc!%tfe5. 


r 


CHAPITRE  Vni 

Mélange  de  Vhufnus  à  la  terre  minérale 


Si  Ton  prenri  à  diverses  profondeurs  des  (échantillons  de  sols  fores- 
tiers et  qu'après  les  avoir  desséchés  â  Tair  on  les  passe  au  tamis  de 
1  millimètre  pour  séparer  la  torre  fine  sur  laquelle  se  font  toujours 
les  analy^es^  on  verra  par  la  calciaatîon  de  cette  terre  fine  que  la 
matière  organique  est  intimement  et  régulièrement  unie  à  la  malièi'e 
minérale  ;  car  la  coloration  noire  que  prend  la  terre,  priîuilivemcnt 
roufjeâlre,  et  qui  indique  la  présence  de  la  matière  organique,  s*é- 
Icnd  sur  chaque  grain  depuis  les  parois  de  la  capsule  jusqu'au  centre, 
à  mesure  que  la  chaleur  augmente. 

Cette  matière  organique,  cet  humus  qui^  dans  les  bons  sols  fores* 
tiers,  dans  les  sols  dits  sains,  ne  dépasse  guère  10  **/fl,  va  générale- 
ment en  diminuant  à  partir  de  la  surface,  mais  progressivement ^ 
peu  à  peu,  si  bicîn  qu'il  n'y  a  pas  de  limite  nette  entre  les  diverses 
conciles  de  terre  végétale  non  plus  qu'entre  celle-ci  et  la  terre 
minérale.  Dans  les  forêts  où  la  décomposition  est  rapide  (éréma- 
causis)j  les  seules  dont  il  soit  question  ici,  il  n'y  a  pas  de  eouclic 
d'humus  [^]  (ou  elle  est  à  peine  indiquée  et  formée  de  grumeaux  peu 
Cohérents),  lellenient  sont  rapides  Thumification  et  l'incorporation 
de  rimmus  aux  particules  minérales,  et  la  couverture  morte  est  peu 
épaisse. 

^49.  Mélange  de  rhumus  à  la  terre  minérale,  —  Comment 
se  fait  ce  mélange  si  prompt^  si  régulier,  d  intime  de  la  matière  orga- 
nique au  sol  minéral? 


1.  rîous  Q'eQ  avons  dti  muins  jamaU  troavé  dfins  l^s  forêts  feuillues  de  Lorrtmr'. 
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Dans  les  sols  agricoles,  il  est  singulièrement  hâté,  facililé  par  les 
manipulations  multiples  (défonçageSy  labours ,  hersages,  roulages) 
que  subit  la  couche  arable.  Dans  les  sols  forestiers,  ou  ne  péDètrent 
jamais  les  instruments  agricoles,  ce  mélange  se  fait  naturellement  par 
le  concours  de  plusieurs  facteurs  dont  les  principaux  sont  : 

50.  Action  des  racines.  —  Lorsqu'on  fait  des  fûtiilles  dans  un 
sol  forestier,  on  y  rencontre,  jusqu'à  une  profondeur  variable  avec  sa 
compacité,  une  proportion  très  considérable  de  racines  de  toute  taille 
formant  un  lacis  plus  ou  moins  serré.  Bon  nombre  de  ces  racines, 
qu'elles  appailiennent  au  peuplement  dominant,  au  sous-bois  ou  au 
tapis  végétal,  meurent  chaque  année  et  fournissent  de  Thomus  qui 
peut  se  trouver  ainsi  enfoui  tout  naturellement  jusqu'à  1  mètre  et 
plus  de  profondeur. 

51.  Entraînement  par  les  eaux  d'infiltration.  «^  Mais  c'e^st 
de  la  couverture  que  provient  la  plus  grande  partie  de  riiumus  du 
sol.  Les  plus  fins  grumeaux  d'humus  peuvent  être  entraînés  mécani- 
quement dans  les  interstices  du  sol  par  les  eaux  pluviales,  comme  il 
arrive  pour  le  sable  ou  l'argile  en  grains  très  fins  ;  du  reste,  Thumus 
est  quelque  peu  soluble  dans  l'eau,  et  il  est  entraîné  sous  forme  d'à* 
cide  humique  jusqu'à  ce  qu'il  rencontre  des  sels  qui  le  précipitent  à 
nouveau. 

52.  Action  des  vers  de  terre.  —  Lorsqu'en  automne,  dit  Mul- 
LER  (loc.  cit.),  on  observe  de  près  le  sol  récemment  couvert  de 
feuilles  mortes,  on  remarque  de  petites  places  nues  ou  à  peu  près, 
souvent  à  0'",10  ou  0",15  les  unes  des  autres.  Sur  ces  emplacements 
se  voient  de  petits  tas  d'une  terre  noire  mélangée  de  nervures  et  de 
fragments  de  feuilles,  et  dans  le  milieu  du  petit  amas  de  terre  se 
trouve  fréquemment  une  feuille  de  hêtre  disposée  en  cornet,  la  pointe 
fixée  dans  le  sol.  Ces  petits  tas  désignent  les  ouvertures  des  galeries 
des  lombrics  et  les  grumeaux  noirs  qui  forment  ces  tas  consistent 
essentiellement  en  excréments  des  vers.  En  examinant  la  terre  avoi- 
sinanle,  on  voit  partout  ces  mêmes  éléments,  mais  éparpillés,  aplatis 
par  la  pluie  ;  par  une  observation  prolongée,  on  se  convainc  que 
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toute  la  couche  superficielle  jusqu'à  0",15  à  0*,20  est  formée  par 
les  déjeclions  des  vers.  Ceux-ci  eiîlraîfieiit  en  outre  beaucoup  plus  pro- 
fondément, jusqu'à  1  mètre/la  matière  organique  qu'ils  ont  absorbée 
dans  la  couverture.  A  la  surface  d'une  caisse  de  0",50  de  profondeur 
remplie  de  sâble  pur  de  verrerie,  j'avais  étalé  un  certain  nombre 
de  feuilles  de  tremble  :  quelques  semaines  après,  ces  feuilles  étaient 
réunies  en  un  tas,  fortement  entamées  et  mélangées  d'humus;  au- 
dessous  du  tas  se  voyait  un  trou  fait  par  un  ver  qui*  avait  creusé  pres- 
que verlicalement  sa  galerie  jusqu'au  fond  de  la  caisse.  Cette  galerie 
se  suivait  facilement,  grâce  à  un  enduit  noir  de  2  à  3  millimètres 
d'épaisseur  qui  recouvrait  les  parois,  cimentait  les  grains  de  sable, 
empêchait  leur  éboulement  et  tranchait  sur  le  blanc  du  sol.  ilinsi  ce 
ver,  attiré  par  les  feuilles  mortes^  avait  rampé  le  long  des  parois  de 
la  caî^e^  était  veau  dévorer  les  feuilles  et,  malgré  le  milieu  très  peu 
favoi^ble,  s'y  était  creusé  une  retraite  pour  rester  à  portée  de  sa 
provende.  Il  y  a  peu  de  vers  dans  le  sable  quartzeux  dont  les  angles 
vifs  éraillent  inlus  et  extra  leur  épiderme  et  surtout  leur  épithélium 
intestinal.  Ils  savent  très  bien  s'en  garantir  en  vidant  leur  intestin 
rempli  d'humus  à  divers  niveaui  de  leur  galerie  et  en  tapissant  les 
parois  avec  cette  matière  molle  et  noire  qu'ils  appliquent  entre  les 
grains  de  sable  comme  un  ciment^  grâce  aui  mouvements  tournants 
de  leur  corps.  Dans  la  galerie  où  se  tient  le  ver,  on  remarque  de-ci 
de-là  sur  la  paroi  de  nombreuses  petites  masses  noires  de  2  milli- 
mètres de  diamètre,  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  excréments  du 
ver.  Car  l'analyse  microscopique  a  montré  (Darwin,  Von-Hbnsen, 
Muller)  qu'elles  sont  constituées  absolument  comme  les  i*ésidus  in- 
testinaux extraits  des  vers.  Ainsi  donc  on  doit  admettre  que  les  vei*s 
viennent  la  nuit  ronger  les  parties  molles  des  feuilles  mortes  et  dépo- 
sent une  partie  des  résidus  qui  en  proviennent  sur  les  parois  de  leui's 
galeries.  L'autre  partie,  intimement  mélangée  à  la  terre  fine  qu'ils 
avalent  pour  pouvoir  creuser  leurs  puits ^  est  rejetée  de  temps  en 
temps  sous  forme  de  turrieules  à  l'entrée  de  ces  galeries  et  c'est  ainsi 
que  ces  utiles  animaux  non  seulement  hâtent  la  décomposition  des 
matières  organiques,  comme  nous  l'avons  vu  précédemment,  mais 
eOectuent  le  mélange  de  l'humus  à  la  matière  minérale,  ramenant 
incessamment  à  la  surface  les  éléments  fins  qui  ont  toujours  une  ten- 
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dance  à  s'enfoncer  dans  les  interstices.  En  même  temps  ils  sillonnent 
le  sol  de  leurs  nombreuses  galeries,  le  rendent  poreux,  perméable,  lui 
donnent  cette  structure  grumeleuse  qui  permet  aux  racines,  ainsi  qu'à 
Tair  et  à  l'eau  dont  elles  ont  besoin,  de  circuler  aisément  dans  le  sol  ('). 

D'autre  part  le  D*  Huller  a  étudié  l'itifluence  des  lambHcs  sur  la 
végétation  des  plantes  à  rhizome,  surtout  dans  les  forêts  de  hStre  (*) 
et  U  est  arrivé  à  conclure  que  c  les  vers  transforment,  par  leur  but* 
tage  incessant  à  l'aide  du  terreau  meuble  et  fertile  qu'ils  produisent, 
les  sols  argileux,  fermes,  compacts,  inhabitables  pour  la  grande  ma- 
jorité des  tiges  souterraines  en  une  station  qui  convient  surtout  aux 
plantes  à  rhizome  ;  la  couche  supérieure  des  terres  fortes  présente, 
grâce  aux  vers,  l'état  complètement  meuble  des  sols  bien  divisés 
qu'habitent  ordinairement  les  herbes  à  rhizome,  c'est-à-dire  les 
terres  légères,  siliceuses  ou  calcaires  et  les  terrains  marécageux  > . 

Abstraction  faite  de  leurs  galeries  de  refuge  à  parois  lisses  et 
cimentées  qui  s'enfoncent  dans  le  sol  jusqu'à  1  et  3  mètres,  où  ils 
se  réfugient  pour  subir  leur  engourdissement  hivernal  sans  craindre 
les  gelées,  les  vers  circulent,  la  nuit  surtout,  entre  les  particules  de 
terre  pour  chercher  leur  nourriture,  élargissant  ainsi  les  anciens 


1.  Dans  le  jardin  fouillé  par  Hensen,  la  moitié  environ  des  anciennes  galeries  était 
occupée  par  des  racines  de  un  quart  4  un  demi-millimètre  de  diamètre,  afec  nom- 
breuses ramifications  abondamment  munies  de  poils  absorbants,  t  Quand  une  racine 
a  pénétré  dans  une  galerie,  dit  Hinsin,  elle  s'allonge  dans  rair  bumide  de  cette 
galerie  sans  rencontrer  la  moindre  résistance  et  elle  y  trouve  plus  qu'il  ne  lui  fint 
de  terre  humide,  meuble  et  fertile...  Dans  les  sols  compacts,  argileux,  c'est  seulement 
grâce  aui  galeries  des  vers  de  terre  que  les  racines  des  plantes  annuelles  peuvent 
s'enfoncer  profondément,  t  Le  D'  Hvllib  a  pu  retirer  de  galeries  abandonnées  par  les 
vers  de  fines  racines  de  hêtre  ayant  plus  de  0",30.  M.  Wtisotzkt,  étudiant  Tinfluence 
des  animaux  sur  la  structure  du  sol  des  steppes  méridionales  russes,  exprime  la 
même  idée.  «  Grâce  à  Tactirité  des  animaux  fouisseurs,  dit-il,  le  sol  formé  d'une 
argile  solide  et  cimentée  est  percé  en  tous  sens,  soit  par  de  larges  galeries  dues  aux 
rongeurs  (bobacs  :  areiomys  bobae)  et  allant  jusqu'à  A  mètres,  soit  par  de  plus 
étroites  (5  à  7  millimètres),  mais  très  nombreuses,  ayant  parfois  8  mètres  de 
profondeur  et  produites  par  de  grands  vers  de  terre  du  genre  Dendrobœna,  Ces  der- 
|r  niéres  galeries  surtout  sont  d'une  grande  importance  pour  la  végétation,  car  les 

I  racines  s'en  servent  pour  pénétrer  dans  les  zones  profondes  où  elles  peuvent  profiter 

^;  de  Phumidité  des  eaux  souterraines.  Sans  ces  galeries  les  plantes  aoraient  beaucoup 

1  plus  à  souffrir  de  la  sécheresse  parce  qu'elles  ne  pourraient  s'enfoncer  à  une  tdle 

^  profondeur  à  travers  cette  argile  solide.  » 

t  2.  Copenhague,  E.  Dreyer,  1894. 
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pores,  en  créant  de  nouveaux,  provoquant  en  un  mot  Tameublisse- 
ment  du  sd.  C'est  cette  sorte  de  foisonnement  du  sol  que  Wollny  a 
encore  cherché  à  déterminer.  Il  a  rempli  d'un  sol  arable  humique 
et  humide,  finement  tamisé,  deux  vases  cylindriques  dans  l'un  des* 
quels  il  mil  cinq  vers  de  terre.  Après  avoir  égalisé  la  surface,  il  sau- 
poudra  chaque  vase  avec  le  même  sol  pour  empêcher  Tévaporation 
et  la  sortie  des  vers.  Au  bout  de  six  semaines  la  terre  peuplée  de  vers 
non  seulement  était  complètement  mise  en  grumeaux,  mais  encore 
avait  augmenté  notablement  de  volume.  Celui  du  sol  sans  vers  de 
terre  était  resté  de  232  centimètres  cubes  tandis  que  celui  du  sol 
peuplé  de  vers  était  porté  à  296  centimètres  cubes,  avec  une  aug- 
mentation absolue  de  64  centimètres  cubes  et  une  augmentation  rela- 
tive de  27,5  •/o.  On  comprend  aisément  que  les  racines,  l'air  et  l'eau 
pénètrent  beaucoup  plus  aisément  dans  un  sol  ainsi  travaillé. 

J'eus  l'occasion,  il  y  a  quelques  années,  de  constater  avec  quelle 
rapidité  se  produirait  en  forêt,  en  plein  massif,  dans  des  coupes  de 
taillis  sous  futaie  de  trente  ans,  le  durcissement  du  sol  en  l'absence 
des  vers  de  terre  (n*  28). 

Si  les  vers  de  terre  sont  bien  certainement  sous  nos  latitudes  les 
agents  les  plus  actifs  de  l'ameublissement  du  sol  forestier,  il  serait 
injuste  de  ne  pas  citer,  à  côté  d'eux,  une  multitude  d'autres  inverté- 
brés, notamment  les  fourmis  qui  accidentent  le  sol  de  certaines 
forêts  de  leurs  innombrables  monticules,  une  légion  de  larves  d'in- 
sectes, des  myriapodes,  même  des  mollusques. 

Dans  les  pays  tropicaux,  en  Guinée,  par  exemple,  ce  sont  presque 
uniquement  les  myriapodes  (iules)  qui  mélangent  et  fabriquent  la 
terre  végétale. 

53.  Action  des  autres  animaux.  —  Tous  les  animaux  vertébrés 
fouisseurs,  depuis  le  sanglier  et  le  lapin  jusqu'à  la  taupe,  la  musa- 
raigne, les  campagnols,  les  mulots,  auxquels  il  faut  joindre  de  nom- 
breux invertébrés,  contribuent  à  opérer  le  mélange  de  la  couverture 
morte  superficielle  avec  le  sol  sous-jacent. 

Quant  à  la  part  prise  par  chacun  de  ces  facteurs  dans  l'ensemble 
du  phénomène  elle  est,  comme  bien  on  pense,  difficile  à  établir. 
En  tout  cas,  il  est  vraisemblable,  fait  remarquer  le  D'  Muller,  que 
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les  caases  inorganiques  (entratnement  mécanique,  dissolution),  qui 
effectuent  le  mélange  des  détritus  végétaux  avec  la  terre  minérale, 
agissent  de  la  même  façon  dans  les  sols  de  terreau  neutre  et  dans 
ceux  à  humus  acide.  Puisque,  néanmoins,  le  mélange  se  fait  d'une 
manière  très  inégale  dans  les  deux  cas,  cela  ne  peut  tenir  qu'à  l'ac- 
tivité inégale  déployée  par  l'autre  ikcteur  (les  êtres  animés),  activité 
à  peu  près  nulle  sous  la  tourbe  ou  les  humus  imparfaits,  très 
intense  au  contraire  dans  les  sols  à  terreau  neutre. 

64.  Distribution  de  la  matière  organique  dans  les  sols 
forestiers.  —  La  matière  organique  est  incorporée  d'une  manière 
égale  aux  plus  fines  particules  du  sol  minéral.  Elle  existe,  en  outre, 
à  l'état  de  grumeaux  isolés  enrobant  les  éléments  des  cendres. 

En  général,  les  matières  humiques  ne  sont  pas  également  réparties 
dans  les  diverses  zones  du  sol  ;  elles  vont  en  diminuant  è  partir  de 
la  surface.  On  l'a  démontré  expérimentalement  pour  les  sols  forestiers 
comme  pour  la  terre  noire  de  Russie.  Ainsi  Tuxen  a  trouvé  dans  des 
sols  de  forêts  de  hêtre  :  ,^^         ,^^^^ 

Goaehe  supérieure 2,S7  0,31 

Couche  inférieure 1,23  0,29 

d'humus  pour  100  de  terre  fine. 

Dans  le  tchemozem,  le  taux  de  la  matière  organique  varie  à  la  sur- 
face entre  5  et  10  •/.  pour  diminuer  progressivement  dans  les  couches 
profondes,  jusqu'à  n'être  plus  que  de  0,5  à  1  à  40  pouces  de  profondeur. 

M.  Grandeau  a  trouvé  dans  onze  sols  forestiers  des  taux  oscillant 
entre  1  et  42  ''/o.  Les  nombreuses  analyses  faites  au  laboratoire  de 
l'École  forestière  ont  donné  des  taux  variant  entre  4  et  7  •/•  pour  la 
couche  supérieure  du  sol  comprenant  les  20  ou  30  premiers  centi- 
mètres. 

Cette  diminution  de  haut  en  bas  tient,  d'une  part,  à  ce  que  les 
racines  se  développent  d'autant  plus  abondamment  qu'elles  sont  plus 
près  de  la  surface  et,  de  l'autre,  à  ce  que  toutes  les  causes  qui  inter- 
viennent pour  mélanger  la  couverture  morte  au  sol  minéral  concen- 
trent leurs  effets  dans  les  couches  superficielles. 


CHAPITRE  IX 

Humus  bruts  (ou  Imparfaits) 


55.  Les  dirers  bumuM,  —  Ce  qui  vient  d'être  dit  s'applique  â 
la  décomposition  de  la  couverture  par  érémacausiSy  produisant  le 
terreau  neutre  ou  terreau  forestier.  Ce  mode  de  décomposition^ 
presque  toujours  réalisé,  heureusemenl,  dans  les  forêts  françaises^ 
est  le  seul  qui^  par  riafluence  chimique  ou  physique  soit  de  la  cou- 
Terlure^  soit  de  l'humus  qui  en  provient»  augmente  la  fertilité  du 
terrain  ;  c'est  le  seul  que  le  forestier  doit  chercher  à  produire.  Ayant 
constamment  pour  but  l'amélioration  progressive  du  sol  qui  lui  est 
confié,  Il  a  le  devoir  strict  de  régler  Finfluenca  des  facteurs  de  la 
décomposition  de  manière  à  obtenir  celle  qui  donne  les  meilleurs 
résultats. 

Le  ^rrmu  neutre  ou  humus  doux  se  forme,  nous  venons  de  le 
voir,  sous  l'acUon  de  Toxygéne  de  l'air,  d'une  humidité  modérée  et 
d'une  température  convenable.  Mais  chaque  fois  qu'un  des  facteurs 
nécessaires  pour  une  érétnacausis  intense  atteint  son  minimum,  les 
réadiona  sont  entravées  ;  les  bactéries  ou  les  hyphomycëtes  ou  les 
animaux  n'agissent  plus  ou  n'interviennent  qu'à  peine  ;  il  se  forme 
alors  ce  que  Ton  nomme  des  humus  bruis  ou  imparfaits  Q)  qui  se 
distinguent  du  terreau  en  ce  qu'ils  se  présentent  en  couches  com- 
pactes, serrées  et  qu'ils  ont  une  réaction  acide  (te  terreau  forestier 
ayant  une  réaction  neutre  ou  faiblement  alcaline). 

L'humus  brut  se  produit  donc  quand  l'air  ne  pénétre  pas  suffisam- 
ment, quand  la  température  est  trop  basse  (pays  septentrionaux)  et 
Teau  trop  abondante  en  même  temps  (bords  de  la  mer,  hautes  mon^ 


1  >  Ce  lont  iw  Bohhumui  an  lUaioiiidi. 


« 


t 


150  ÉTUDB8   FOREBTlftRBS 

tagnes)  ou  quand  rhumidité  fait  défaut  ou  quand  le  soi  est  pauvre 
en  principes  nutritifs.  Toutes  ces  conditions  défavorables  à  l'éréma- 
causis  peuvent  provoquer  le  dépôt  de  matières  organiques  plus  ou 
moins  décomposées  sous  forme  de  couches  épaisses  et  compactes. 
Suivant  Tendroît  où  ils  se  produisent  on  distingue,  parmi  les  princi- 
pales variétés  (')  : 

V humus  bnU  des  steppes  formant  une  partie  intégrante  des  sols 
des  prairies,  des  pampas,  des  terres  noires  (tchemozem). 

Vhumus  brut  de  bruyère  dans  les  régions  où  les  conditions  de  sol 
et  de  climat  sont  si  favorables  à  la  végétation  de  la  bruyère  (calluna 
vulgaris)  qu'elle  étouffe  presque  entièrement  toutes  les  autres 
plantes  et  couvre  le  sol  d'un  tapis  serré. 

Vhumus  brut  forestier  se  formant  par  places  dans  les  forêts  à  sol 
sablonneux  et  sec,  où  s'installent  les  airelles  et  les  bruyères  qui 
contribuent,  par  leur  réseau  serré  de  racines  et  leurs  détritus 
propres,  à  l'augmentation  de  la  couverture  morte  dontladécomposi- 
tion  est  ralentie  par  le  manque  d'air  et  d'humidité.  Telles  sont,  avec 
Vhumus  doux  ou  terreau  neutre,  les  principales  sortes  d'humus 
formés  à  sec.  Les  phénomènes  d'oxydation  y  dominent. 

Quand  les  matières  organiques  se  décomposent  sous  l'eau,  ce  sont 
les  phénomènes  de  réduction  qui  interviennent  puisque  l'oxygène 
n'arrive  plus.  Au  lieu  à'irém^causis  on  a  la  décomposition  formé- 
nique  ou  putréfaction;  au  lieu  que  presque  toute  la  matière  se 
volatilise  en  donnant  simplement  de  l'acide  carbonique,  de  l'eau, 
de  l'ammoniaque  et  en  laissant  un  très  faible  résidu  formé  surtout 
de  matières  minérales,  les  caractères  de  la  décomposition  formé- 
nique,  dont  la  tourbe  est  le  type,  sont  de  donner  beaucoup  moins  de 
produits  gazeux  (mais  très  divers:  formène,  acide  carbonique,  hydro- 
gène, hydrogène  sulfuré,  hydrogène  phosphore,  protoxyde  d'azote, 
azote)  et  de  laisser  un  fort  résidu  de  matière  organique  noire,  dé- 
sormais très  rebelle  à  la  décomposition,  qui,  outre  ses  principes  non 
azotés,  renferme  diverses  combinaisons  azotées  (leucine,  tyrosine, 
indol,  scatol,  aminés  primaires,  acides  amidés,  etc.),  de  l'ammonia- 
que, et  enfin  des  acides  gras  volatils  (tels  que  l'acide  butyrique). 


1.  Voir  WounT,  (de.  eit„  pp.  277  et  suiv. 
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La  plus  grande  partie  des  principes  minéraux  s'y  trouve  sous  une 
forme  inasstmilable,  tandis  que  dans  rérémacausis  ils  sont  presque 
tous  assimilables.  Les  emplacements  où  s'accumulent  ces  couches 
épaisses  de  matières  organiques  s'appellent  des  tourbières.  D'après 
leur  lieu  de  formation  et  leur  flore  on  distingue  les  tourbières  infra- 
aquaiiqtîes  ou  tourbières  basses,  tourbières  h  roseaux  et  à  cypéracéeSy 
se  formant  sur  les  bords  des  eaux  courantes  ou  dans  les  cuvettes  des 
lacs  et  les  tourbières  mpraaquaUqms  ou  tourbières  à  sphaignes  qui 
sont  les  tourbières  proprement  dites,  les  seules  qui  présentent  de 
l'intérêt  au  point  de  vue  forestier  et  dont  il  sera  question  au  cha- 
pitre suivant. 

Les  humus  bruts  sont  un  passage  entre  les  produits  de  l'éréma- 
causis  et  ceux  de  la  putréfaction.  Quoique  formés  à  sec,  comme  le 
terreau  neutre,  ils  présentent  comme  les  humus  tourbeux  une  réac- 
tion acide. 

56,  Terrmu  de  bruyère,  —  Dans  les  forêts  à  sol  sablonneux  et 
sec  rbumus  brut  forestier,  vulgairement  le  terreau  de  bruyère,  se 
rencoolre  assez  souvent. 

En  général,  partout  où  il  commence  à  se  produh'e,  la  couverture 
morte  se  montre  plus  ou  moins  compacte  »  formant  un  feutre  qu'on 
peut  soulever  en  bloc,  tandis  que  sur  les  sols  forestiers  en  bon  état 
cette  couverture  est  mince  et  toujours  sans  cohésion.  Dans  une  même 
parcelle  il  peut  y  avoir  des  places  où  s'accumule  l'humus  brut  à 
côté  d'autres  où  Térémacausis  se  fait  normalement  ;  des  conditions 
locales,  des  influences  de  lumière  (coupes  trop  claires,  chablis),  des 
années  défavorables  (chaudes  et  sèches)  détermineront  tout  d'abord 
ces  emplacemenU.  Là  s'installeront  de  préférence  les  airelles  myr- 
tilles, les  bruyères  ensuite,  dont  le  lacis  serré  de  tiges  et  de  racines, 
ainsi  que  l'humus  acide,  ne  feront  qu*étendre  et  accentuer  la  dété- 
rioration du  terrain.  Les  régions  à  bruyères  sont  généralement  ca- 
ractérisées par  la  sécheresse  et  racidilé  du  sol  ;  l'humus  brut  de 
bruyère  (qui  peut  exister  avec  ou  sans  la  forêt)  se  forme  à  la  fois  par 
défaut  d'humidité  et  d'alcalinité  du  terrain.  On  n'en  voit  jamais  sur 
les  sols  calcaires. 

Les  détritus  s'accumulent  puisque  des  quatre  facteurs  de  l'humi- 
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fication  signalés  plus  haut,  un  seul,  la  lixiviation,  agit  dans  sa  pléni- 
tude. Quant  aux  bactéries  leur  action  est  très  amoindrie  par  la  sé- 
cheresse habituelle  de  leur  substratum.  Parmi  les  hyphomycétes 
dominent  des  filaments  mycéliens  bruns  très  résbtants,  qui  réunis- 
sent les  éléments  de  la  couverture  en  une  sorte  de  tissu  et  qui  appar- 
tiennent au  type  des  Cladosporium,  type  provisoire  tant  qu'on  n'aura 
pas  trouvé  la  fructification  (^).  Enfin,  el  surtout,  il  n'y  a  pas  de  vers 
de  terre  ni  presque  point  d'autres  organismes.  Les  vers  sont  sans 
doute  écartés  par  l'acidité  du  milieu. 

La  lixiviation  est  au  contraire  très  intense.  Quand  le  sol  est  cou- 
vert d'humus  brut,  la  décomposition  des  minéraux  est  beaucoup 
plus  active  que  dans  le  sol  de  terreau,  parce  que,  sous  l'influence 
f  des  acides  humiques  dissous,  les  silicates  sont  énergiquement  dé- 

I  composés  et  les  alcalis,  ainsi  que  les  terres  alcalines,  entrent  en 

solution.  Gomme  le  pouvoir  absorbant  du  sol  est  diminué  par  la  pré- 
sence des  acides»,  les  matières  solubles  sont  facilement  entraînées 
dans  la  profondeur,  surtout  dans  les  sols  sableux  perméables.  L'ac- 
tion dissolvante  des  eaux  sur  le  sol  couvert  d'humus  brut  apparaît 
nettement  dans  des  analyses  dues  i  Ramann  et  relatives  à  des  échan- 
tillons pris,  a  quelques  pas  de  distance,  dans  un  sol  primitivement 
identique,  couvert  soit  de  terreau,  soit  de  2  centimètres  d'humus 
brut,  soit  de  7  centimètres  de  ce  même  humus.  Le  total  des  élé- 
i  ments  solubles  dans  l'acide  chlorhydrique  a  été  respectivement  de 

I  1^3^  1  et  0,8.  Par  la  décomposition  et  la  dissolution  la  zone  super- 

i  ficielle  des  sols  sablonneux  couverts  d'humus  brut  s'appauvrit  en 

^  principes  minéraux  solubles  et  subit  des  modifications  déjà  visiUes 

^  A  rœil  nu.  Elle  apparaît  fortement  décolorée,  le  sable  est  de  teinte 

claire.  I/humus,  abondant  à  la  surface,  diminue  à  mesure  qu'on  s'en 
éloigne  et  lo  sol  prend  une  couleur  grise  (').  Au-dessous  se  trouve 
une  sono  pou  ou  pas  altérée  de  sable  jaune  où  la  décomposition  est 
tn^i  lonto. 

1 .  MuLLift  t  ilf  nali  lo  premitr  TibondanM  et  les  etraetères  de  ces  fllamenU  brans, 
lAnaaaa  dam  Thumua  brut  des  forêts  de  bdtre  da  Danemark.  Le  Cladoêporium  que 
llnATaiir  appelle  provisoirement  Cl,  humi/aeUns  serait,  diaprés  F«dh,  absolument 
fsrsetArUllque  pour  les  dépôts  d'humus  brut. 

9.  C'ast  le  BUisand,  sable  gris  de  plomb,  des  Allemands. 
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57.  Aiiùë.  —  Entre  les  deux  il  se  forme  parfois  une  couche  plus 
ou  moins  compacte  d'un  grès  nommé  alias  {^),  dont  le  ciment  agglu- 
tinant les  grains  de  sable  est  soit  organique,  soit  ferrugineux  »  soit 
organo-ferrugineux . 

Cet  alios  se  rencontre  en  France  lur  }es  14000  kilomètres  carrés 
qui  forment  la  région  des  Landes  de  Gascogne,  et  sur  quelques  points 
des  sables  tertiau*es  des  environs  de  Paris  (forêts  d'Ermenonville,  de 
Fontaioêbleau,  de  Chantilly). 

c  On  ne  trouve  l'alios,  dit  M,  Fats (*)^  que  dans  les  Landes  propre- 
ment dites  ;  il  n'existe  ni  dans  les  marais,  ni  sur  les  rives  des  étangs, 
ni  dans  les  dunes,  même  celles  qui,  à  Tabri  de  vieilles  forêts,  n'ont 
jamais  été  remaniées  par  les  vents  depuis  des  siècles.  Pourquoi  ces 
exceptions  et  comment  lalios  s'est-il  formé  ? 

c  II  est  d'abord  bien  évident  que  ce  grès  à  ciment  soit  organique,  soit 
ferrugineux,  soit  le  plus  souvent  organo-ferrugineux,  dont  les  grains 
sont  identiques  a  ceux  des  sables  supérieurs  et  inférieurs  à  lui,  s'est 
formé  sur  place,  au  sein  de  la  couche  sablonneuse  qui  constitue  le  sol 
actuel  des  Landes.  En  hiver  et  au  printemps  ce  sol  presque  horizontal 
est  constamment  baigné  d'eau  pluviale  ;  l'action  du  soleil  pendant  la 
moitié  chaude  de  Tannée  abaisse  progressivement  par  évaporation  le 
niveau  de  ces  eaux  jusqu'à  une  profondeur  de  1  à  2  mètres.  La  décom- 
position subie  par  les  racines  des  végétaux  de  la  Lande  pendant  leur 
longue  immersion  semi-annuelle  dans  Teau  stagnante  donne  naissance 
à  des  produits  entrainés  chaque  année  pendant  l'été  jusqu'à  la  profon- 
deur d'environ  i  mètre.  Pendant  la  stagnation  périodique  de  l'étiage, 
les  produits  de  la  pourriture  végétale  ont  le  temps  de  se  déposer  à  cette 
profondeur  et  de  cimenter  les  grains  de  sable  de  cette  couche.  En 
même  temps,  les  Tnatières  organifjues  réduisent  les  grains  de  peroxyde 
de  fer  â  l'étal  de  carbonate  de  fer  soluble  entraîné  par  les  eaux  jus- 
qu'à la  nappe  souterraine  (c^est  ainsi  que  se  forme  le  fer  des  marais). 
Là^  l'acide  carbonique  se  dégage,  le  protoxyde  de  fer  peu  à  peu  se 


I,  C^est  le  iu/  û%  la  CampîïiÊ^  Vortitein  des  plaiaes  du  nord  de  T Allemagne  et  de 
1«  Hol lande.  En  FriQct\  dit  M.  JàCQuo?^  Taltos  le  trouye  d*une  manière  à  peu  prés 
ti^iisîante  k  ane  petite  profondeur  au-dessous  de  la  surface  dont  il  tuU  les  andula- 
iims, 

î.  Comptes  rendus  de  rAcadémte  des  sciences,  t.  LXXI,  1870,  p.  24&. 
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suroxyde  et  se  dépose  en  constituant  le  ciment  bitumino-femigiiieui 
de  Talios. 

c  On  s'explique  dès  lors  pourquoi  Talios  manque  dans  les  mai  ais  qui 
restent  presque  toujours  couverts  d'eau  en  été  et  où,  par  suite,  cet 
étiage  de  1  à  2  mètres  de  profondeur  ne  se  produit  pas^  pourquoi 
Talios  manque  dans  les  dunes  fixées  bien  des  siècles  avant  Brémon- 
tier  par  les  forêts  du  littoral  ;  car  ces  dunes  ne  sont  jamais  mouillées 
comme  les  Landes  en  hiver  et  ne  présentent,  pas  plus  que  les  marais, 
le  phénomène  d'une  nappe  d'eau  qui  ne  s'abaisse  jamais  en  été  au 
delà  d'une  limite  donnée.  On  voit  donc  nettement  que  la  formation 
de  l'alios  a  dû  être  déterminée  par  la  réunion  de  ces  trois  circons- 
tances: 1* immersion  du  sol  pendant  l'hiver;  3*  dessèchement  pro- 
gressif du  sol  à  partir  du  printemps  ;  S*  étiage  permanent  de  la 
couche  d'eau  provenant  des  pluies  annuelles  et  forcée,  faute  de  pente, 
à  baisser  verticalement  sur  place.  A  ces  conditions»  d'ailleurs,  la 
végétation  propre  aux  Landes  a  pu  s'y  établir  ;  et  il  ne  faut  pas  Tou- 
blier  :  sans  végétation,  point  d'alios.  Là  oii  une  seule  de  ces  con- 
ditions manque,  la  couche  imperméable  manque  aussi.  Dans  les  dunes 
boisées  l'eau  descend  constamment,  aussi  peut-on  trancher  une  dune 
du  haut  en  bas  et  y  suivre  les  longues  racines  des  pins  qui  s'y  éten- 
dent sans  obstacle  ;  nulle  part  je  n'y  ai  vu  trace  d'alios^  même  dans 
leslétes{').  t 

Nous  avons  tenu  à  citer  assez  longuement  l'éminent  astronome 
parce  que  nous  croyons  qu'il  a  le  premier  donné  une  explication 
nette  et,  pour  la  plupart  des  cas,  exacte  de  la  formation  de  ralios('). 


1.  «  On  trouve  cependant  de  Talios  sons  les  dnnes,  notamment  dans  let  Jétet  «t 
fondf  où  le  sol  primlUf  n'est  pas  trop  recouvert  (par  exemple,  dan.s  les  fûrèts  doma- 
niales de  Uge,  Mimizan  sud  et  Bits)  et  aussi  sous  rétang  de  LacaDaa.  Il  ^  été  formé 
•Ttnt  ralluTionnement  des  dunes,  alors  que  le  sol  aujourd'hui  eourcrt  èimï  à  riir 
libre  et  supportait  une  végétation  arborescente  dont  les  parUea  d'altoa  apparaluint 
offrent  encore  des  restes  (racines  A'^Erica  arborea,  feuilles,  roseauiK  Seulement  il  ïCj 
a  pas  d'alios  dans  le  corps  même  de  la  dune.  En  creusant  des  pnîts  de  ?4  mètres  de 
profondeur  dans  les  fonds  de  la  forêt  de  La  Teste  (dunes  anciennes)  od  o'a  pas  troaré 
d'alios,  •  P.  BorrAULT.  —  Ces  observations  cornri>or6nt  plutôt,  on  le  voit,  U  Uiéoriede 
M.  fkut. 

î.  •  L'explleition  la  plus  obvie,  celle  de  M.  Fin,  est  que  les  grains  de  saMe  s'afflu* 
llAMi  Mire  eut  sous  rinfluence  de  Peau  qui  entraîne  à  travers  la  masse  des  matières 
«f iMqcês  al  fetrughiiusas  formant  ciment  et  de  rair  qui  assèebe.  Cette  Uiéorie  notas 


pênH  satisfaisAote  et  confarme  iux  Taits  obserréa  »  (Étude  sur  la  câU  et  Us  dunes 
du  Médoc,  par  P,  BtrPFiimT,  gtrde  général  des  forêts,  1897,  p.  9).  Bile  tTiit  été  déjl 
éDiiie  par  BAtJDttHONT  en  lâ^2. 

1.  ainsi  M,  MiTLLti,  dans  sas  études  al  orliinalei,  al  fouillées  (Sludien  ùàer  die 
natûrliehen  Humus/ormen,  Berlia,  1867),  doiitt«  la  bibliographie  complète  des  opi* 
niaas  et  des  travaui  dei  autenrs  allemaDda  et  diiiûia  (il  en  die,  voir  pp.  246-2e6| 
une  qulniaine)  et  dit  n'a  voir  rien  trouvé  dans  la  littérature  flrançaise  et  belge.  11  est 
assez  eiuienK  de  Toir  Bmia  et  RAiiiLiiii  se  disputer  la  priorité  de  It  théorie  de  Talios 
4]uaiid  lU  l'un  ni  Tautre  ne  peufeot  t'en  attribuer  ia  paternité.  Dès  1837  M.  Fati 
arait  eiprimé  les  idées  aclueli émeut  repris ea  par  les  auteurs  allemands  ;  il  les  a  de 
nouveau  émïse^  et  complétées  en  tS70,  c'est-è-dire  six  ans  avant  Emis  dans  les 
Comptes  renduâ  de  f  Académie  det  sctetKes^  recueil  que  personne  ne  laisse  de  côté 
dans  une  bibliographie.  Si  UfLLsa  a  montré  l'importance  pour  la  formation  de  Talios 
de  ta  cQUTarture  d'bumns  brut,  ^i  les  analyses  de  Tmiif,  de  Ramanh  et  autres  ont 
tait  ressortir  la  forte  lltitiation  par  les  acides  bumiqnes  du  sable  supérieur  à  ralloa, 
les  auteurs  allemands  ou  danois  ne  parli>nt  pas  des  relations  de  Palios  avec  la  sarftce 
ni  de  la  nécessité  de  la  stagnatiou  de  la  nappe  souterraine  à  un  certain  niveau  pour 
eipliqaer  la  repréclpitatlon  des  matière^)  organiques  et  du  fer.  Et  c'est  là  un  point 
important,  car  on  ne  comprendrait  pas  pourquoi  les  éléments  minéraux  et  organiques 
ne  sMnflItreraient  pas  beaucoup  plus  bas  avant  de  se  déposer. 

3.  En  France,  MM.  fiiiii0&i»o!fT  et  Delbos,  Dui»oncrbl,  Fatb  et  tous  les  géologues 
actuels  croient  que  Talios  est  de  fonnation  moderne.  H.  Jacqoot,  au  contraire,  comme 
FoacnHATiiiEa,  pense  qu'il  ne  se  forme  plus  de  nos  jours  ;  c'est  une  erreur,  t  On  trouve, 
en  examinant  des  travaux  de  terrassement  fraîchement  faits  sur  une  section  transver^ 
sale  du  sol,  de  Tallos  très  fdable  et  très  faiblement  coloré  en  brun  clair,  qui  devient 
à  3S  centimètres  plus  bas  dur  comme  pierre  et  noir^  ■  H.  di  Goimct. 


n 
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I  et  parce  que  sa  note,  courte  mais  substantielle,  n'a  été  signalée  par                              ( 

■  aucun  des  auteurs  étrangers  qui  se  sont  occupés  de  celte  question  (^). 
I  D'après  les  nombreuses  recherches  faites  sur  ce  sujet  il  semble 
I  qu'on  puisse  admettre  : 

I  1*  L'alios  est  un  grès  à  ciment  organique  ou  ferrugineux  ou  mixte 

I  qui  se  forme  encore  de  nos  jours  (')  dans  les  terrains  siliceux  per- 

méables, où  se  développe  la  bruyère,  11  se  rencontre  dans  les  plaines 
sablomieusen  de  rAllemogoe  du  Nord,  du  Danemark,  de  la  Hollande, 
de  la  Delgique,  des  Landes  de  Gascogne,  et  même  dans  les  sables 
provenant  de  la  décomposition  des  granits  et  des  gneiss  {Riesenge^ 
birge^  Tairas)  ; 

3*"  Sans  végétation  il  n'y  a  pas  d'alios,  puisque  ce  sont  les  matières 
organiques,  d'une  part,  et,  de  I*autre,  Toxyde  de  fer  provenant  de  la 
réduction  par  elles  des  grains  d*hydroiyde  de  fer,  de  magnétite,  et 
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de  leur  transformation  en  carbonate  de  fer  soluble  qui  forment  le  d- 
ment  de  ce  grès  parfois  assez  ferrugineux  pour  servir  de  minerai.  Il 
suit  de  là  que  plus  il  y  aura  sur  le  sol  de  détritus  végétâui  à  humus 
acide,  et  de  grains  ferrugineux,  plus  s'accentueront  les  chances  de 
production  de  l'alios  ; 

3*  Il  faut  enfin,  comme  l'a  fait  ressortir  M.  Fate,  que  ces  matiérêi 
solubles  ne  soient  pas  entraînées  indéfiniment  dans  le  sable,  il  faut, 
pour  qu'elles  puissent  se  précipiter,  qu'elles  rencontrent  un  obstacle 
permanent  à  leur  pénétration,  c'est  le  niveau  d'élioge  de  la  nappe 
souterraine.  Là  le  carbonate  de  fer,  sel  instable^  se  décompose, 
l'acide  carbonique  se  dégage,  le  fer  se  suroxyde  et  s'hydrate  en  se 
déposant,  aYCC  l'acide  humique,  autour  des  grains  de  sable  et  en  les 
cimentant  (').  Le  fait  que  la  surface  de  l'alios  dans  nos  Landes  de 
Gascogne  n'est  pas  plane,  mais  suit,  en  les  atténuant,  les  sinuosités 
du  relief,  n'est  nullement  en  contradiction  avec  ce  qui  vient  d'être 
dit,  puisqu'on  sait  (')  que  le  niveau  de  la  nappe  souterraine  a  préci- 
sément ce  même  profil. 


1.  Gomme  le  sol  est  en  général  du  sable  fin,  r altos  est  un  grès  à  grajai  lus;  mais  si 
la  couche  est  formée  de  galets,  eeax-ei  sont  également  cimeniéi  et  forment  nfi  alioi 
à  gros  éléments,  un  poudingue.  Quant  au  ciment  les  proportions  dp  mitidre  org âiiiqoi 
et  d'oxyde  de  fer  sont  yariables;  mais  ces  deux  principes  y  eiisteot  toujours.  Dans  un 
article  sur  •  Le  sol  des  landes  et  des  dunes  et  la  fégétatiou  du  pin  maritime  >  (Toir 
Annales  de  la  Station  agronomique  de  l'Est,  Berger-Leyrault  el  C>*,  L  B  TS ,  p .  SS  3-3G9), 
nous  donnons  les  analyses  de  plusieurs  types  d'alios  et  des  sabtes  supérieur!  et  infé- 
rieurs à  ces  alios.  Dans  un  échantillon  prorenant  de  Moni-de-Mirsan  tl  y  ataît  16,12  ^U 
de  sesquioxyde  de  fer  et  S, 25  de  matière  organique  (c*était  presque  un  mlieriî  de  fer), 
tandis  qu'un  autre  échantillon  de  la  même  localité  (alios  bit umi Deux  ^  doLt)  ne  contenait 
que  1,75  ^jo  de  matière  organique  et  des  traces  de  fer.  Àprèi  traitoment  par  reatt 
ammoniacale,  le  sable  était  d'un  beau  blane;  toute  la  matière  organique  était  t  Tétat 
de  matière  noire  qui  contenait  30,8  ^1^  de  eendres  presque  eotiÉremênt  formées  de 
silice  et  d'alumine  arec  un  peu  de  potasse,  de  magnésie,  de  fer  et  d'acide  pbosphorique. 
Un  type  d'allos  de  la  forêt  domaniale  de  Lège  renfermait  8  ^/.  de  matière  organique  et 
1,63  de  sesquioxyde  de  fer.  Ayant  Ramaihi  nous  ayons  constaté  la  pàuyreté  plus  grande 
des  sables  supérieurs  à  r  alios.  Geux-d  contiennent  à  Mont-de^Marsan  0^390  '*/«  de 
matières  minérales  solubles  dans  l'acide  chlorbydrique  et  0,525  de  matière  organique 
tandis  qu'on  trouve  dans  les  sables  inférieurs  0,531  ponr  les  premières  et  o,!SS  pour 
les  secondes.  De  même  à  Lège  il  y  a  dans  le  sable  supérieur  à  Talios  S.S5  de  matière 
organique  et  0,41  de  principes  minéraux  et  dans  le  sable  iaférieur  0,23  de  matière 
organique  et  0,61  de  matières  minérales. 

2.  Voir  Daoaaii  (Les  eaux  iùuUrraines), 


r^ 
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Quand  ce  grés,  trop  dur  pour  que  les  racines  des  arbres  puissent 
le  traverser^  est  presque  affleurant,  celles-ci ,  disions-nous  tout  à 
Theure,  sont  obligées  de  ramper  et  de  s'étaler  sur  lui;  l'arbre  doit 
modifier  son  enracinement  normal,  s'il  est  pivotant  (chêne,  pin),  ce 
qui  est  toujours  une  condition  fâcheuse  pour  la  végétation.  L'arbre 
ne  croit  plus  en  hauteur,  peut  même  sécher  en  cime. 

11  y  a  donc  intérêt  majeur  pour  le  propriétaire  à  empêcher  la  for- 
mation de  cette  couche  imperméable  ou  à  la  briser  Q). 

Mais,  si  cette  couche  d'alios  peut  être  émiettée  et  rendue  ainsi 
péoétrable  aux  racines^  elle  constitue  un  milieu  beaucoup  plus  nutri- 
tif que  les  deux  zones  qui  l'enserrent  (sable  gris  au-dessus,  sable 
jautie  au-dessous).  C'est  ce  que  montrent  diverses  analyses,  notam- 
ment celles  de  M.  Bhadfer(')  qui  vient  de  se  livrer  à  une  étude  appro- 
fondie de  cette  formation  en  Belgique.  Il  admet  que  c  le  tuf  se  forme 
par  la  précipitation  au  contact  du  sable  jaune,  riche  en  fer,  des  acides 
oi^aniques  qui  proviennent  de  la  décomposition  des  détritus  des 
plantes  dans  la  couche  superficielle. 

f  Sur  les  terrains  couverts  de  bruyères  il  se  produit  du  terreau  acide 
qui  attaque  les  bases  du  sol  :  chaux,  potasse,  fer,  alumine.  Petit  à 
petit,  les  couches  supérieures  s'appauvrissent  en  ces  éléments;  les 
acides  organiques  ne  peuvent  plus  s'y  neutraliser.  Le  lavage  des 
eaux  pluviales  entraîna  les  combinaisons  solubles  et  les  acides  orga- 
niques libres.  Au  contact  d'une  couche  non  épuisée  il  se  forme  de 


1 .  La  ruptur«  de  Tt^os  peut  s'opérer  de  dlTerses  manières,  soit  en  creoMot  des 
trous  pour  y  planter  les  ?lfélaui,  soit  en  le  brisant  par  bandes  s'ii  est  assez  près  de 
la  surface  pour  pouroir  âtre  atteint  par  une  dèfonceuse,  soit  en  faisant  ce  travail  de 
main  d^taomme  si  raHos  est  situé  trop  profondément.  On  trouvera  dans  divers  aateors 
aUemandi^  hollandais,  danois  ;  Rimann^  ForstUche  Bodenkunde  und  StandorUlehre, 
Berlin,  J.  Sprinter,  t%^Z;  Wolitit,  La  décomposiUwi  des  tnaiières  organiques, 
B«rger-leTranlt  et  G^*^  Farts,  Id02,  pp.  S32  et  sniv.  ;  Embis  ;  D'  Mulleb,  directeur 
des  forets  de  Danemark;  D'  Sjollika,  directeur  de  la  station  agronomique  de  6ro- 
ningue  ;  ?in  ScHtiMAEct,  professeur  à  linstltut  supérieur  d'agriculture  et  de  sylvi- 
culture de  Wagcnlngeu}  de  nombreux  travaux  sur  cette  question  si  importante  pour 
ces  pays,  mais  qui,  eu  France,  offre  trop  peu  d'intérêt  forestier  pour  qu'il  soit  utile  d'y 
insister  plus  loaguement. 

2.  Le  tuf  bumique  ou  Orbtein  âui  points  de  vue  géologique  et  forestier,  par  Robert 
Baiorii  {BulUtin  de  la  SocàéH  belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d'hydrologie, 

t.  xvji^  pp.  m-tn,  1003). 
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nouvelles  combinaisons  plus  stables  ;  les  acides  libres  sont  neutra- 
lisés —  par  le  fer  surtout,  que  le  sable  jaune  renferme  en  asseï 
forte  proportion  —  ils  se  précipitent,  enveloppant  dans  leur  masse 
de  fines  particules  d'humus,  également  entraînées  par  les  eaui  de 
pluie.  » 

Ainsi  se  forme  le  tuf  humique,  dit  M.  Bradfer,  toujours  au  contact 
du  sable  jauiie.  Partout  où  se  rencontre  Talios  on  trouve  à  la  sur- 
face la  variété  d'humus  brut  dénommée  terre  de  bruyère  surmontant 
une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  sable  gris  (Bkisaiid  des  ALle- 
mands)  qui  touche  à  l'alios  lequel  est  constamment  en  contact  par 
sa  t'àce  inférieure  avec  le  sable  jaune.  M.  Bradfer  a  fait  de  nom^ 
breuses  analyses  de  ces  quatre  couches. 

Le  tableau  ci-après  donne  la  moyenne  des  chifl^res  obtenus  pour 
1  000  parties  de  terre  séchée  à  l'air  de  chacune  des  couches  consi- 
dérées. 


Matières  organiques.  .   .   . 

Azote  total 

Oxyde  de  fer  et  alumine.  , 

Chaux 

Potasse 

Acide  phosphoriqne.   .    .   , 
Acide  solfuriqae  (sulfates) . 

Chlore 

Silice  totale 

Ëau 


OOUOHS 

■vperfloieUe 

lABLC 

gria 

AUOi 

45,60(«) 

13,10 

35  à  43 

0 

1,62 

0,89 

0,12 

traces 

1,90 

0,85 

8,10 

7,30 

0,70 

traces 

1,70 

traces 

0,10 

0,10 

0,20 

0,30 

0,0S 

0,06 

0,83 

0,09 

0,62 

0,62 

0,69 

traces 

0,03 

0,02 

0,02 

traces 

940  à  950 

960  à  980 

950  à  960 

960  à  980 

85,50 

14,00 

39,00 

9,90 

La  composition  relativement  assez  riche  de  la  couche  superficielle 
s'explique  par  la  présence  des  racines  et  des  débris  de  la  végétation 
spontanée.  Kais  on  voit  que  le  sable  gris  est  une  couche  stérile  cons- 
tituée  par  de  la  silice  à  peu  près  pure  colorée  en  gris  par  un  peu  de 
matière  organique. 

Le  tuf  (ou  alios),  qu'on  a  nommé  ajuste  titre  c  la  caisse  d'épargne 
de  la  bruyère  >,  est  la  sone  la  plus  riche.  Elle  a  un  taui  élevé  en 
matières  organiques,  en  chaux,  en  potasse  et  siurtout  en  acide  phos- 


1>  Racinet  de  bruyère  et  déchets  divers  de  nature  tourbeuse,  le  tout  d'une  i^m* 
posilion  difficile. 
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phorique.  C'est  là  que  sont  venus  s'accumuler  les  principes  fertili- 
aanls  enlevés  par  lixiviation  aux  couches  supérieures. 

U  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'humus  brut,  diiierre  de  bruyère, 
est  nuisible  dans  tous  les  cas,  métne  sous  une  faible  épaisseur.  Le 
sol  devient  de  plus  en  plus  sec,  dm%  tassé,  acide,  ce  qui  se  traduit 
par  la  mauvaise  végétation  et  peu  â  peu  le  dépérissement  et  la  mort 
des  peuplements-  Si  l'on  n'y  prend  garde,  de  belles  et  productives 
forêts  disparaissent  pour  faire  place  à  des  landes  couvertes  de 
bruyères. 

On  verra  plus  loin  (chapitre  XVII)  par  quels  moyens  le  forestier 
peul  prévenir  la  formation  de  ce  terreau  et  de  Talios  qui  en  est  la 
conséquenee,  comment  aussi,  par  des  mesures  assez  coûteuses,  il 
est  vrai,  il  peul  rompre  ce  lacis  serré  des  racines  de  la  bruyère,  ce 
feutre  imperméable  qui  empêche  Tiiir  et  Teau  d'arriver  au  sol,  pour 
mettre  en  valeur  par  le  boisement  les  portions  de  forêt  que  la  bruyère 
a  envahies  et  stérilisées. 


CHAPITRE  X 

Humus  tourbeux.  —  Tourbières  en  forêt 


68.  Décomposition  torménique  (putréfaction).  —  L'éréma- 
causis  est  lié  à  la  présence  de  l'oxygèDe.  S'il  fait  défaut  par  suite  de 
Texcès  d'eau,  c'est  un  autre  mode  de  décomposition  qui  intervient 
dans  la  masse  de  débris  organiques  recouvrant  le  sol  forestier  :  c'est 
la  décomposition  forménique  (putréfaction),  ainsi  nommée  parce  que 
le  formène  ou  gaz  des  marais  (CH^)  s'y  produit  abondamment.  Les 
caractères  distinctifs  en  ont  été  déjà  donnés  plus  haut  (n*  55)  [^]. 

Quand  les  matières  organiques  soumises  à  ce  mode  particulier 
d'altération  se  trouvent  sous  l'eau  ou  sur  les  rives  des  cours  d'eau 
ou  des  lacs,  elles  constituent  les  dépôts  nommés  tourbières  infra- 
aquatiques  qui  n'ont  aucun  intérêt  pour  le  forestier. 

Mais  la  décomposition  forménique  peut  avoir  lieu  au-dessus  de  la 
surface  de  l'eau,  sur  les  plateaux  ou  même  sur  les  versants  des 
forêts  montagneuses  dans  les  points  favorables  par  l'humidité  du  sol 
et  du  climat  à  la  multiplication  de  certaines  plantes,  telles  que  les 
spJiaignes,  qui,  grâce  à  leur  organisation  spéciale  bien  connue,  ont 
la  propriété  de  retenir  l'eau  dans  leurs  tissus  et  de  former  ainsi  des 
sortes  de  nappes  d'eau  suspendues  dans  lesquelles  l'oxygène  n'arrive 
plus  en  quantité  suffisante. 


1 .  La  transition  entre  les  humns  bmts  et  la  tourbe  est  nettement  établie  par  Vhu- 
mus  brut  des  prairies  qui  se  forme  si  fréquemment  dans  les  prairies  des  Vosges  où 
se  pratique  rirrigation  à  grand  volume.  Par  suite  de  la  saturation  presque  continue 
du  sol,  Taccès  de  Pair  est  limité,  la  décomposition  des  maUères  organiques  est  très 
lente.  Le  sol  de  la  prairie  prend  alors  le  caractère  tourbeux  qui  se  manifeste  par  la 
disparition  des  légumineuses  d'abord,  puis  des  bonnes  graminées,  et  par  la  mult^li- 
cation  des  cypéracées,  Joncèes  et  autres  plantes  de  marais  donnant  un  foin  de  man* 
valse  qualité. 
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Ces  iourbières  mpra-aquatiques  ou  tourbières  à  sphaignes  se  ren- 
eotitrent  abondamment  ôii  Europe^  où  elles  forment  une  zone  con- 
linue  depuis  Tlrhnde  jusqu'en  Russie,  en  passant  par  la  Be]gi(}ue, 
la  Hollande»  le  nord  de  1* Allemagne^  la  Pologne.  On  sait  que  c'est 
la  température  moyenne  annuelle  de  S'^  qui  est  la  plus  favorable  à 
leur  développement. 

Dans  les  forêts  de  plaine  de  cette  zone,  il  y  a  beaucoup  de  taches 
tourbeuses  ou  même  de  véritables  tourbières. 

L'extrémité  septentrionale  de  ta  France  fait  seule  partie  de  cette 
zone  et,  sauf  quelques  rares  exceptions,  c'est  seulement  dans  les 
forêts  montagneuses  de  notre  pays  que  Ton  trouve  des  tourbières. 
Les  sphaignes,  qui  les  composent  en  grande  partie,  absorbent  et  con- 
densent dans  leurs  tissus  Feau  du  sol  et  de  Tatmosphère  nécessaire 
à  leur  végétation  (^). 

Elles  s'accroissent  par  l'extrémité  en  même  temps  qu'elles  se  dé- 
truisent  par  le  bas,  les  générations  s'élevant  indéfiniment  sur  les  dé- 
bris des  générations  antérieures.  Il  apparaît  bientôt  sur  leur  masse 
spongieuse  diverses  autres  plantes  caractéristiques,  notamment  Cal- 
luna  vutgaris,  Erica  ietralis^  Vnccinium  uHginosum^  V.  oxycoccos, 
Andronieda  polifoUa^  Erioplwrum,  Carex,  Ledum  palustre,  Drosera, 
l^ùlyirichum  qui  peuvent  supporter  l'excès  d*eau  et  T acidité  du 
terreau  et  dont  les  résidus,  joints  à  ceux  de  quelques  arbustes  et 
arbres  chétifs,  forment  la  masie  principale  de  la  tourbe. 

De  nombreuses  recherches  concordantes  ont  montré  que  la  majo- 
rité des  tourbières  supra-aquatiques  provient  des  prairies  tour- 
beuses ou  de  dépôts  d'humus  dans  les  forêts  (*). 


1 .  Tandis  que  ta  pros|»érit^'  des  plan  te  ji  Tonaa  triées  est  U^  daiiït  les  tciirbïérei 
in frd^qu cliques  à  la  prévieace  4'eaq  nette  en  principes  autrillf^,  d'eau  calcaire^  ceUii 
des  piaules  des  totirbiëres  supriJ^aiiuaUques  eiîge  uae  euu  piiavre  en  chaui.  Les  pre^ 
Euiârcs,  en  d'autres  tenues,  ont  besoin  d'cnu  Ufluriqutj  les  secondes  d'eûn  aimos^ 
phériquê  proTcnant  des  pluies  uu  des  neiges.  C'est  ttlie  différence  dans  la  compo- 
sfUon  de  reau  qui  catralne  celle  des  deux  i^roupes  taraelérisUques  des  végétaux  des 
tourbières. 

2,  •  Dans  ce  dernier  cas,  ta  productiou  de  la  tourbe  esl  souTent  occasion  née  par  une 
couche  d'alios  interstratiflée  dans  le  sqos-soL  L'alîos  ïoimé  soas  TluQuence  dertiumus 
brut  proToque  par  son  ion  p  enraya  h  ilitt'  l'accumulation  de  gran«îes  qnactltt)»  d>au  peu* 
daot  la  saison  des  ploies  ;  les  arbres  yégélenC  moins  bien  et  meurent  peu  b  peu.  Le 
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S9.  Formation  et  composition  de  la  tourbe  (^).  —  Dans  les 
pays  humides  dont  la  température  moyemie  n'est  pas  trop  élevée  (la 
plus  Tavorable  est  celle  de  6*  à  8"*)  et  dont  les  eaux  sont  limpides^ 
fl  les  sphaignes  croissent  rapidement,  s'alimentant  des  neiges,  des 
pluies  et  des  brouillards.  A  mesure  que  cette  végétation  se  développe 
en  hauteur,  les  toufles  meurent  du  pied.  Mais  leur  décomposition  a 
lieu  à  l'abri  de  l'air,  sous  la  couche  d'eau  que  ces  mousses  ont 
aspirée,  qu'elles  retiennent  avec  énergie  et  où  leur  base  est  toujours 


soi  reçoit  plus  de  lumière  et  de  chaleur,  ce  qui  active  la  décomposition  d^one  partie 
di  l'himms  accomulé  et  faTorise  la  végétation  de  la  bruyère  qui  supplante  les  mousses. 
Les  cDucbes  d'humus  de  bruyère  s'accroissent  constamment,  et  comme,  vu  leur  grande 
faculté  dimbibition,  elles  restent  très  humides,  elles  permettent  Tarrivée  de  plantes 
telles  que  VErica  tetralix,  YEriophorum  vagiHatum,  le  Scirpus  casspitosus  qui  font 
d«  larges  emprunts  k  la  provision  d'eau  du  sol.  Ces  plantes  font  reculer  les  bruyères 
sur  les  bi>rds  moins  mouiUeui  de  Ut  tourbière  et  y  forment  des  couches  de  tourbe. 
Elles  Lu  restent  pas  longtemps  en  possession  incontestée  du  domaine.  En  certains 
poJQt5,  qui  Tont  s'élargissant,  apparaissent  des  sphaignes  et,  de  même  que  la  forêt  pri- 
miUTe  a  été  supplantée  par  les  bruyères,  celles-ci  ont  plus  tard  été  supplantées  par 
les  Eriophorum,  lesquels  ont  été  toiyours  plus  acculés  sur  les  bords  par  les  mousses 
de  tourhiènes.  Dans  toutes  les  tourbières  d'origine  forestière,  on  trouve  donc,  en  allant 
des  bord!^  vers  le  centre,  toutes  les  plantes  qui  prennent  part  à  la  formation  de  la 
tourbe  et  justement  dans  Tordre  de  leur  apparition  {Calluna  vulgaris,  Erica  tetralix, 
Eriophorum,  Sphagnum).  En  montagne,  la  production  des  tourbières  k  sphaignes 
aux  dépens  des  forêts  est  favorisée  par  cette  circonstance  que,  sur  les  plateaux  et  les 
pcQtes^  il  se  forme  très  facilemeiit  de  puissantes  couches  d'humus  brut  sur  lesquelles 
se  fixe  ut  les  mousses  des  tourbières  (d'abord  le  Sphagnum  acutifoUum)  et  ces 
mousses  constituent  peu  à  peu  une  tourbière  à  sphaignes  »  (Wollnv,  loc.  cit.,  p.  296). 
En  Irlande ,  dans  les  Pays-Bas,  dans  le  nord  de  TAUemagne,  en  Russie,  on  découvre 
fréquemment  d'anciennes  forêts  de  chênes,  de  hêtres,  d'aunes,  etc.,  qui  sont  morts 
pour  faire  place  à  la  tourbe. 

1 .  Comme  de  nombreux  ouvrages,  parmi  lesquels  on  peut  citer  :  La  Décomposition 
des  matières  organiques,  par  £.  Wollnt,  traduction  française.  Berger-Levrault,  Paris- 
Nancy^  1902  ;  Studien  uber  die  natarlichen  Humusformen,  par  le  D' P.  E.  Mullse. 
J.  Sprioger,  Berlin,  1887  ;  Forstliehe  Bodtnkunde  und  Standortslehre,  par  le  D'Ra- 
■i<fM.  J.  Springer,  Berlin,  1893,  et,  comme  ouvrage  général,  le  Traité  de  géologie,  par 
A.  DE  LAFfAAiiiT,  S*  édition.  Masson  et  G'*,  Paris,  1906,  traitent  de  Torigine,  de  la 
distribution  et  de  la  composition  de  la  tourii>e  et  des  tourbières;  comme,  d'autre 
partp  cetu  sorte  d'humus  est  heureusement  rare  dans  les  forêts  françaises,  contrai- 
rement à  ee  qui  se  passe  en  Allemagne,  Belgique,  Russie,  on  ne  donnera  que  les 
notious  nécessaires  pour  comprendre  la  fflcheuse  influence  de  cet  humus  tourt>eux  sur 
la  végétation  forestière  et  montrer  l'intérêt  qu'il  y  a  pour  les  propriétaires  de  forêt  à 
s'opposer  à  sa  formation. 
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imniei^ée.  Aussi  la  matière  organique,  au  Heu  de  passer  en  totalité 
dans  Tatmosphère  sous  la  forme  d'acide  carbonique,  ne  subit-elle 
qu'une  décomposition  incomplète  donnant  naissance  à  ce  produit 
particulier  qu'on  appelle  la  imirbe.  i  (A.  de  Lapparent.) 

A  la  surrace,  le  sol  est  recouvert  de  débris  organiques  de  teinte 
brune,  plus  ou  moins  enchevêtrés,  peu  altérée  et  encore  recon- 
naissables;  c'est  la  tourbe  mouBsmse  ou  fibreuse  {^).  Plus  bas,  elle 
devient  feuilletée  et  sa  couleur  est  plus  foncée.  Et,  à  mesure  que  l'on 
Giamine  des  couches  plus  anciennes,  on  voit  rattération  s'accentuer, 
la  matière  devient  noire,  compacte,  molle,  gorgée  d'eau  et  l'on  n'y 
peut  reconnaître  les  espèces  végélales  dont  elle  provient.  Ces  diffé- 
rences d'aspect  s'accompagnent  de  diiïérences  notables  dans  la  com- 
position chimique,  comme  on  le  voit  dans  le  tableau  ci-dessous. 

04«bOWV   "J^^~   OXtOtMm  AZOTB  0KVDK8S 

SpbagQum ,  4^,88  e,64  42,42  1,16  » 

Tourbe  bmne  de  b  surface  .    .    .  67,75  â,4a  36,02  0,80  2,72 
Tourbe  presque  noire  à  2", 50  de 

profondeur   ........  62,02  5,21  30, G7  2,10  7,42 

Tourbe  noire  k  4^,C0  de  profon- 

dear 64,07  5,01  26,17  4,05  9,16 

Ces  chiffres  (*),  qui  s'appliquent  à  une  tourbe  de  forêt,  montrent 
nettement  renrichissement  progressif  en  carbone  et  en  azote,  corré- 
latif d'une  diminution  idenLique  dans  le  taux  des  éléments  volatils, 
hydrogène  et  surtout  oxygène. 

Cette  décomposition  est  due  aussi  à  des  niîcrorgonismes,  pour 
h  plupart  anaérobias^  comme  Tont  montré  les  recherches  de  P.  P. 
Deuétiain,  U-  GayoWj  etc,  et  doiit  les  mieux  coniuis  sont  le  Bacillus 
amyiobacler  von  Tieg.,  qui  dégage  du  formènc  et  de  Tacide  buty- 
rique ('),  et  le  Vibrio  (Spiriltum)  mgida.  Des  champignons  hypho- 


L  Celle  qnt,  après  batt^ige  et  triage^  est  uUlisée  souvent  comme  liUère. 

2.  Voir  Jahresbcriehi  der  €  hernie,  1873,  p.  84  &. 

3.  D'après  F.  HofrE-SETLCR,  c'e^t  ce  badlie,  appelé  aussi  B.  hut^ricu»,  qui  est 
Tafent  principal  de  ta  fennen talion  forméuiqiie.  Ou  ue  cauualt  pas  d'aérobie  qui  dégage 
du  rormêne.  Les  bâtonnets  désignés  sous  te  nom  de  Bactet'ium  iermo  sont  aussi  con- 
sidérés coaime  dea  fennents  de  la  putréfaction  ;  mais  ee  nom  doit  être  laissé  de  c6té 
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mycëles,  appartenant  soit  aux  Mucorinées,  soit  au  type  des  Cladù- 
sporium,  interviennent  aussi  dans  la  décomposition  forménique,  dès 
que  les  matières  organiques  ont  une  réaction  acide.  Les  vers  de 
terre,  qui  jouent  un  si  grand  rôle  dans  la  décomposition  par  erema- 
causis  (n'^  44  et  5^),  manquent  complètement  dans  la  tourbe. 

L'acide  carbonique  qu'on  rencontre  sans  exception  dans  les  pro- 
duits de  la  putréfaction  —  même  quand  l'air  est  absolument  privé 
d'oxygène  —  se  dégage  d'une  façon  incompaiablement  plus  lente 
que  dans  l'eremacausis,  faute  d'une  quantité  suffisante  d'oxygëjie. 
Celui-ci  provient  d'abord  des  matières  organiques  etles-inèmes  et 
aussi  des  éléments  réductibles  qu'elles  contiennent  (nitrates,  nitrites, 
sels  de  fer  au  maximum).  Au  lieu  d'acide  carbonique,  il  se  forme 
des  acides  beaucoup  moins  oxygénés  —  acide  tannique,  humique  — 
qui  sont  des  antiseptiques,  empêchent  la  multiplication  des  microbes 
et  rendent  la  masse  des  détritus  très  rebelle  à  la  décomposition. 
Une  autre  conséquence  de  cette  oxydation  extrèinemeiit  lente  est 
que  le  dégagement  de  chaleur  dans  la  décomposition  forménique  est 
très  faible. 

Eremacamis  et  putréfaction  (décomposition  forménique)  sont 
donc  deux  modes  absolument  différents.  Dans  le  premier,  la  matière 
organique  se  volatilise  presque  complètement;  dans  le  second,  la  for- 
mation de  produits  gazeux  est  limitée  et  il  reste  un  abondant  résidu. 

Il  est  bien  évident  qu'eremacausis  et  putréfaction  peuvent  se  pré- 
senter simultanément  dans  la  même  masse  ou  dans  des  points  voisins, 
suivant  que  l'accès  de  l'air  est  plus  ou  moins  entravé.  Le  cas  se 
présente  souvent  en  forêt,  où  l'on  voit  des  tache??  touibeuses  alterner 
avec  des  emplacement  où  se  forme  le  terreau  neutre. 

60.  Extension  des  taches  tourbeuses  en  forêt-  —  Il  est  iîài- 
portant  de  prévenir  la  formation  d'humus  tourbeux  en  forêt  à  cause 
de  son  effet  nuisible  sur  la  végétation  des  arbres,  et,  si  Ton  n*a  pu 


parce  que  la  description  s'adapte  à  une  grande  quantité  de  bactéries  ûéyà  c annuel.  £ii 
tout  cas,  il  est  certain  que  les  bactéries  sont  infiniment  moins  nombreuses  et  moins 
actives  dans  la  tourbe  que  dans  le  terreau  neutre  où  pnUnleat  de  nombreuses  Tormas 
aérobies. 


♦ 


HUUet  TOUBBEUX  165 

empêcher  Iq  production  de  ces  taches  tourbeuses  que  Fon  rencontre 
de  ci  de  la  dans  ïm  forêts  montagneuses  des  VoBg'es  ou  du  Jura, 
par  exemples  îl  f^ut  s*opposer  à  leur  extension. 

Sur  les  points  envahis  par  Thumus  tourbeux,  la  végétation  devient 
languissante.  Les  arbres  se  couvrent  de  lichens  et  finissent  par  périr. 
L'aune,  le  bouleau^  quelques  saules,  le  pin  de  montag^ne,  répicéa,  le 
sapin,  le  sorbier  des  oiseleurs,  l'érable-sycomorc,  sont  les  essences 
qu^on  rencontre  le  plus  souvent  dans  !es  feignes  des  Vosges,  sous 
forme  d'arbres  disséminés  et  rabougris  (^), 

Oïl  explique  la  tendance  envahissante  bien  connue  des  grandes 
lourbièreiî  aussi  bien  que  des  taches  tourbeuses  de  la  façon  suivante: 

Les  tourbières  installées  sur  des  terrains  horizontaux  ont  une  sur- 
face bombée  (*).  Le  centre  est  souvent  de  2  à  3  mètres,  quelquefois 
de  6  à  10  mètres,  plus  élevé  que  les  bords.  Elles  ont  leur  maximum 
d'élévation  au  point  où  elles  ont  commencé  à  se  former,  c'est-à-dire 
là  où  les  couches  de  tourbes  sont  les  plus  anciennes,  les  plus  puis- 
santes^ donc  d'ordinaire  en  leur  milieu. 

Ce  bombêmêiH  est  la  cause  principale  de  leur  affrandisÊement. 
Quand  la  couche  tourbeuse  a  acquis  une  certaine  épaisseur,  elle 
presse  par  son  propre  poids  sur  ses  bords  (*),  si  bien  que  les  limites 
primitives  s'élargissent  et  qu'il  se  forme  à  la  périphérie  une  nouvelle 
auréole  de  sphaignes.  Celles-ci  provoquent  la  formation  de  tourbe, 
qui  reste  cependant  toujours  à  un  niveau  plus  bas  que  Taneienne, 
parce  que  celle-ci  continue  à  s'accroître  en  épaisseur. 

Gi.  Effets nuisibîes  de  rtumus  tourbeux  et  des  tourbières. 
—  L'humus  tourbeux  est  nuisible  à  la  végétation  forestière.  Même 
quand  il  n'a  que  1  décimètre  d'épaisseur  et  que  les  racines  s'enfon- 
cent en  majeure  partie  dans  le  sol  minéral,  la  végétation  des  arbres 


t.  Dès  qne  ces  feiimes  ne  sont  plus  fâucbées,  le  boaleaa  s'y  jette  (Cc^mîmonl). 

2.  Ost  1  cette  propriété  (pi^elles  doîTent  leur  nom  alleûiand  {Bochmaùr). 

3.  t  Quelquerois  mâme,  âpres  les  grandes  pluies  Je  poids  du  liquide  eûfemié  derîeiit 
trop  eoasîdér&ble  jioiir  le  ^ross^ier  liasu  de  piântes  qui  le  retieût  ;  T  enveloppe  se  dé- 
eture  et  U  maiie  pâteuse^  pareille  h  la  bre  d'un  craitère,  s'épanche  sur  les  plaines  « 
(ÉJ,  BicLDs), 
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est  sérieusement  entravée  et  la  situation  s'aggrave  à  mesure  que 
la  tourbe  augmente,  jusqu'à  ce  qu'enfin  la  forêt  disparaisse  (')* 

Ce  fâcheux  résultat  tient  à  diverses  causes,  mais  surtout  à  la  réac- 
tion acide  des  couches  de  tourbe  (')  :  on  sait  que  les  plantes  oe  végè* 
tent  convenablement  que  dans  les  sols  neutres. 

L'absence  d'oxygène  est  aussi  un  sérieux  obstacle.  La  tourbe  est 
une  masse  compacte,  retenant  avidement  l'eau  et  empêchant  tout 
accès  d'oxygène;  les  racines  n'y  peuvent  respirer.  En  outre,  les  sols 
tourbeux  sont  très  pauvres.  La  moyenne  de  nombreuses  analyses  a 
donné  (Fleischer)  :  0,25  ""/o  de  chaux  ;  0,03  de  potasse  ;  0,05  d'acide 
phosphorique. 

Ce  sont  là  des  doses  très  faibles,  même  pour  des  sols  forestiers,  et 
encore  ces  éléments  fertilisants  ne  peuvent  être  que  très  difficilement 
absorbés  par  îes  racines,  enrobés  qu'ils  sont  dans  de  la  matière 
organique  indécomposable. 

Il  y  a  bien  une  forte  proportion  d'azote  :  0,8  °|o  dans  les  couches 
supérieures  et  bien  plus  encore  dans  les  zones  profondes  ;  mais  cette 
matière  azotée  est  à  peu  près  inerte,  comme  Tindiquent  les  bons 
résultats  produits  par  les  fumures  azotées  sur  les  sots  tourbeux  (')« 

La  régénération  s'y  fait  très  mal  ;  le  plus  souvent,  les  graines  ne 
germent  pas,  la  surface  étant  ou  trop  sèche  ou  trop  humide,  et,  quand 
la  germination  a  réussi,  fréquemment  les  jeunes  plants  sont  déchaus- 
sés par  les  gelées  si  communes  sur  ces  sols. 

Enfin,  la  vie  animale  est  nulle  dans  la  tourbe  ;  les  vers  de  terre, 


1 .  Voir,  dans  le  beau  livre  déjà  cité  du  D'  P.  E.  Mollih,  dtreetenr  d^  forêts  du 
Danemark,  les  caractères  si  différents  de  la  végétation  du  liâtre  sur  le  terreau  et  stir 
la  tourbe.  «  Dans  ee  dernier  milieu,  dit  Mullii,  tout  dénote  tiu  état  maladif  ;  pour- 
tant, par  places,  sur  do  la  tourbe  moins  épaisse  on  voit  des  peaplements  ¥mîblement 
souffrants  dont  la  forme  indique  qu'ails  ont  été  très  vigourayi  aytrefoi^  ;  on  en  conclut 
que  la  tourbe  est  relativement  récente...  U  n'y  a  jamais  de  t^iupes  m  de  rers  de  terre 
dans  la  tourbe,  qui  est  extrêmement  pauvre  en  organismes  aalmaux...  Quand  Iel  furet 
de  bêtre  sur  la  tourbe  disparaît  —  en  Danemark  —  elle  ne  se  reeoastïtue  pas  ;  elle  est 
remplacée,  soit  par  VAira  flexuosa,  soit  par  la  Calluna  mtgaris,  c'est-à-dire  La 
bruyère,  laquelle  s'étond  parfois  de  2  mètres  par  an  sur  le  bord  des  forét*^  juUandaises*  • 

2.  Cette  acidité  est  assez  accusée  pour  être  constatée  souvent  au  papier  de  touruesûL 

3.  Les  causes  d'infécondité  des  sols  tourbeux,  dit  M.  Dtrxonr  (Cômptei  rendus  de 
l'Académie  des  Sciences,  t.  GXXXIH,  p.  1243),  tiennent  suitout  fa  te  que  litamus  y 
revêt  une  forme  passive,  réfractaire  k  la  nitriflcation. 
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insectes^  larves,  taupes,  etc.,  qui,  dans  les  sols  à  terreau  neutre,  jouent 
un  rôle  si  utile  en  décomposant  la  matière  organique,  en  la  mélan- 
geant à  la  terre  minérale  et  en  rendant  te  sol  poreux  et  perméable, 
font  totalement  défaut  dans  les  sols  tourbeux. 

Pour  tous  ce«  motifs  »  il  y  a  obligation  étroite  pour  le  forestier  à 
s'opposer  à  la  production  de  rhumus  tourbeux  au  sein  des  forêts  et 
à  poursuivre  sa  destruction  par  les  moyens  qui  seront  indiqués  plus 
loiii(chap.  XVin. 

LtÈ  grandes  tourbières  influent  aussi  défavorablement,  on  le  sait, 
sur  ta  climatologie,  sur  Thygiène,  sur  le  régime  des  eaux. 

Elles  entretiennent  une  humidité  persistante,  des  brouillards  mal* 
sains;  elles  amènent  des  gelées  fréquentes  (').  Dans  les  pays  à  tour- 
bières, dans  les  fanges  de  FArdenne,  par  exemple,  il  y  a  peu  de 
sources  et  les  rivières  ont  un  régime  très  irrégulier,  avec  des  crues 
subites,  violentes  à  la  suite  d'un  orage  ou  d'une  fonte  brusque  des 
neiges,  suivies  de  tarissements  rapides  et  fréquents  ('). 

En  outre,  ce  sont  des  régions  infertiles,  malsaines,  où  la  population 


1 .  >  Les  tourbières  et  les  marais  qui  eooTrent  ÎÙ  *lo  û&  U  superficie  de  la  Finlande 
proToqveQt,  même  au  fort  de  l'été,  des  ««léi'S  nocturnes  qai^  s'éleTaot  rers  les  ebampi 
enlUvÉs,  peuTent  en  uoe  seule  nnit  occasionner  de  séneai  rtrases  ■  (L.  6iakj»kad, 
L'AyrietiltUFê  au  cGmmcnefTtieni  du  vingtième  Hàcle,  Imprimerie  Nationale,  t*  I, 
p.  t7&K 

î,  t  On  ne  troure  dans  {es  fanges  que  des  ruisseauï  dont  It^s  eaiu  sont  inflaen' 
céea  promplement  par  les  agents  eitérieurs  i  éraporâtioa^  pluies,  fonte  des  neiges. 

«  Oa^'arrlf  e-t^il  après  un  ora^ti  ou  une  fonte  subite  des  neiges  ?  L'eau,  atteignant 
rapidement  un  sous-sol  imperaiéabli*  Iphyllades  eamhrieus  ou  déToniens),  est  arrête, 
ne  pénètre  pas  et^  aussitôt  que  ta  Taible  Ëouche  fégétale  est  Impn^ée,  elle  descend  et 
se  précipite  vers  les  dépressions,  causant  des  crues  violentes  et  subites, 

m  L'aspect  et  les  allures  des  eours  d'eau  sortant  des  fanges  sont  connus.  Un  garde 
passant  la  Soor  il  pied  le  maUn  ne  peut  la  traverser  une  heure  aprés^  au  retour,  s'il 
surrient  un  orage. 

■  Uiis  une  fois  l'eau  superficielle  éTaeuée,  il  ne  reste  plm  rien  pour  réconlement  et, 
presque  sutitementf  la  fange  ne  dontic  plus;  elle  conserve  son  eau  d'imt>îbltion,  reste 
bumide  ;  nais  les  ruisseaux  qui  en  sortent  tarissentÉ  Pendant  rbiver,  une  autre  cireon- 
itance  aggrave  ces  effets  désastreux  au  point  de  vue  du  régioie  des  eaut.  La  sorface  étant 
gurfée  d'eau,  cetle-ei  se  congèle  par  les  frauda  froids,  pnis  bientôt  se  recouTre  de  neige. 

•  Ici  ^  sur  les  fanges  nues,  arant  le  boisement  —  rien  ne  s'interpose  entre  les  pluies 
et  le  soleil  d'une  part  et  la  grande  surface  de  neige  d'autre  part.  Aussi  le  dégel,  la 
fonte  des  neifes  se  font-ils  sentir  brusquement,  subitement.  L'eau,  arrêtée  par  la 
glace  reposant  tur  la  fauge^  s'écoule  arec  une  eitréme  rapidité,  ce  qui  fait  à  Juste 
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est  rare  et  chétive,  rongée  par  les  fièvres  paludéennes  (').  Aussi  les 
Belges  et  les  Allemands  fontrils  tous  leurs  efforts  pour  transformer 
leurs  vastes  plaines  tourbeuses  soit  en  prairies,  soit  en  forêts  pro- 
ductives, soit  en  champs  cultivés  (*).  Il  y  réussissent  fort  bien  ;  les 
procédés  de  culture  ou  de  boisement  sont  fixés. 

Actuellement,  sous  l'impulsion  de  quelques  hommes  convaincus 
de  l'utilité  de  leurs  efforts,  il  se  dessine  en  Angleterre  un  mouve- 
ment de  l'opinion  publique  en  faveur  du  boisement  des  immenses 
tourbières  de  l'Irlande  ('). 

Le  climat  très  pluvieux  de  cette  Ile  (il  y  tombe  en  moyenne 
916  millimètres  d'eau  par  an)  est  des  plus  favorables  à  la  végétation 
forestière,  qui  la  couvrait  du  reste  presque  entièrement  autrefois, 
ainsi  que  le  prouvent  les  nombreux  arbres  (chênes,  hêtres,  aunes) 
enfouis  dans  les  tourbières,  et  les  noms  géographiques. 

En  employant  des  procédés  analogues  à  ceux  qui  réussissent  si 
bien  aux  forestiers  belges  pour  le  boisement  des  fanges  del'Ardenne, 
on  est  sûr  d'arriver  aisément  au  but.  L'Angleterre  trouverait  là  de 
quoi  réduire  dans  une  mesure  appréciable  le  formidable  chiffre  de 
ses  importations  de  bois. 


titre  redouter  la  fonte  des  neiges  par  les  riverains  des  cours  d'ean  qui  prennent  leur 
source  dans  les  tourbières  de  TÂrdenne.  •  (Lettre  de  II.  Ciahat,  inspecteur  des  eaux 
et  forêts  de  PÉtat  belge.) 

1 .  «  Les  tourbières  entremêlées  de  nappes  d'eau  dormante  dégagent  un  air  impur  gui 
répand  sur  les  pays  euTironnants  la  fièrre  et  la  mort.  À  moins  que  les  marécages  ne 
soient  entourés  de  forêts  épaisses  qui  arrêtent  les  gaz,  ceux-ci  exercent  une  influence 
des  plus  fâcheuses  sur  la  salubrité  générale  du  pays...  Dans  toutes  les  contrées  maré- 
cageuses, la  Yie  moyenne  est  beaucoup  plus  courte  que  dans  les  districts  Umitropbes 
Yivifiés  par  les  eaux  courantes...  Un  des  grands  travaux  de  la  civilisation  est  d'appro- 
prier au  séjour  de  l'homme  et  à  la  culture  ces  étendues  malsaines  encore  indivises 
entre  la  terre  et  les  eaux  •  (Elisée  Reclus.) 

2.  Voir  E.  WoLLNT,  loc,  cit,,  p.  iS9-537.—  Voir  aussi  la  méthode  essayée  par  Rihpav 
à  Cunrau  (Monographie  du  domaine  de  Cunrau,  par  P.  de  llAiLLiiD,  dans  les  Annales 
de  la  Science  agronomique  française  et  étrangère,  1S91,  t.  XXU,  p.  417-472). 

3.  Leur  étendue  est  de  1  i  4àO  Icilomètres  carrés  environ,  soit  ^  peu  près  le  septième 
de  la  surface  totale  de  Flrlande  (82  000  Idlomètres  carrés)  ;  quelques-unes  ont 
1 3  mètres  de  profondeur  ;  la  moyenne  a  8  mètres.  La  plupart  des  montagnes  irlan- 
daises ne  sont  que  tourbières  de  la  base  au  sommet.  La  vaste  plaine  qui  s'étend  de  la 
baie  de  Dublin  à  celle  de  Galway  est  couverte  de  lacs  et  de  tourbières  improductives. 


CHAPITRE  XI 

Propriétés  chimiques  des  sols  forestiers 


62,  Analyse  chimique.  —  Les  qualités  chimiques  dépendent  de  la 
nature  y  de  la  proportion  et  de  rassimilabilité  des  principes  minéraux 
et  organiques  qui  influeut  sur  la  végétation.  En  agriculture,  on  tient 
grand  compte  de  la  composition  chimique,  parce  qu'on  cultive  des 
végétaux  très  exigeants  qui  demandent  beaucoup  au  sol  et  qu'on  est 
obligé  de  rendre  d'autant  plus  vite  à  ce  sol,  par  des  engrais,  ce  que 
les  récoltes  lui  ont  enlevé,  qu'il  est  originairement  plus  pauvre.  Mais 
en  sylviculture  le?  qualités  chimiques  jouent  un  rôle  bien  moins 
important  {^),  parce  que  Ton  n'exporte,  lors  des  coupes,  qu'une  très 
faible  dose  des  principet  rares  (voir  chap.  XII)  qui  se  reconstituent 
et  souvent  s'accroissent  par  le  jeu  des  forces  naturelles. 

Le  sol  forestier,  pour  être  indéfiniment  fertile,  pour  voir  même 
s'augmenter  sa  fertilité  primitive,  n'a  pas  besoin  d'autre  engrais  que 
sa  couverture  naturelle. 

On  ne  se  sert  d'engrais  apporté  du  dehors  que  dans  le  cas  où  la 
culture  forestière  imite  les  procédés  agricoles  (pépinières)  ou  bien 
encore  quand  on  reboise  des  sols  extrêmement  pauvres  (sables  purs, 
par  exemple). 

Il  y  a  cependant  lieu  d^ examiner  les  propriétés  chimiques  des  sols 
forestiers,  soit  dans  le  cas  d'essences  à  introduire  dans  un  peuple- 
ment, soit  dans  le  cas  de  forêts  à  créer  de  toutes  pièces;  ainsi  le 
châtaignier,  le  chêne-liège,  le  pin  maritime  échouent  sur  les  sols  cal- 
caires, surtout  s'ils  ont  à  supporter  la  concurrence  des  plantes  spon- 
tanées calcicoles,  et  plusieurs  fois  on  aurait  évité  des  échecs  certains 


] .  Stiif  dâii3  le  cas  très  nre  où  le  soi  contient  des  éléments  nuisibles  à  la  Yégé- 
tation.  UU  pe  dej  exeèa  d'banias  acides,  de  gypse,  de  sel,  ete. 
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et  des  dépenses  inutiles  si  les  essais  d'introduction  avaient  été  pré- 
cédés d*uQe  analyse  chimique  du  sol. 

Donc,  toutes  les  fois  qu'il  s'agira  de  ce  cas  ou  des  engrais  com- 
plémentaires à  apporter  à  une  pépinière  permanente,  il  sera  utile 
de  faire  faire  une  analyse.  Le  prélèvement  du  sol  d'une  pépinière 
se  fait  absolument  comme  celui  d'un  sol  agricole  ;  il  n'y  a  pas  à 
insister. 

Mais  si,  pour  une  raison  quelconque,  on  veut  analyser  le  sol 
d'une  forêt,  on  doit  prélever  les  échantillons  de  la  manière  sui- 
vante (/). 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'une  parcelle  dont  le  sol  est  partout 
identiqpje. 

Après  avoir  balayé  la  couverture  morte  sur  une  surface  de  50  centi- 
mètres de  côté,  on  pratique  à  la  bêche  un  trou  à  parois  verticales  en 
rejetant  au  dehors  la  terre  qu'on  extrait  de  cette  petite  fosse  ;  puis 
on  enlève  par  tranches  verticales,  à  la  bêche,  des  couches  parallèles, 
en  pratiquant  un  nombre  sufBsant  de  sections  perpendiculaires  pour 
extraire  environ  4  à  5  kilogr.  de  terre.  Au  sortir  de  la  fosse,  la  terre 
est  déposée  sur  une  petite  bâche  en  toile  dont  s'est  muni  l'opérateur. 
On  répète  ce  prélèvement  d'échantillons  sur  autant  de  points  qu'il  est 
nécessaire  pour  obtenir  une  représentation  aussi  exacte  que  possible 
de  la  composition  moyenne  de  la  parcelle  ou  de  la  forêt.  On  réunit 
ensuite  tous  les  échantillons  de  terre;  on  les  mélange  intimement  et 
Ton  prélève  sur  la  masse  deux  échantillons  moyens  du  poids  de 
4  à  5  kilogr.  environ.  L'un  est  renfermé  immédiatement  dans  un 
flacon  bien  bouché  ;  l'autre  est  desséché  au  soleil  ou  sur  le  sol  d'un 


1 .  Dans  toutes  sortes  d'analyses,  qa'il  s'agisse  de  r analyse  physique  ou  de  r ana- 
lyse çb Unique  complète  d^nn  sol  forestier,  la  prise  des  échantillons  a  une  importance 
capitale  ;  D'hast  d'elle  que  dépend  h  portée  des  résultats.  Aussi  est-ce  tom'ours  Fagent 
forcâticj  lui-même  qui  de?ra  y  procéder,  après  avoir  minutieusement  examiné  le  ter- 
ni in.  Qrrând  il  s'agit  de  sols  assez  profonds,  dont  les  éléments  ne  dépassent  pas  1  cen« 
timètre  de  diamètre  (argile,  sable,  marne,  calcaire  friable),  il  est  très  commode,  pour 
s* assurer  de  Thomogénéité  du  sol,  de  se  serrir  d'une  sonde  qui  permet  d'extraire  jus- 
qu'à I  mèlre  de  profondeur  des  cylindres  du  sol  en  place,  pris  par  exemple  de  20  k 
30  c«; Ht t mètres,  de  60  à  80  centimètres  au-dessous  de  la  surface.  La  comparaison  de 
ces  échantillons  permet  d'apprécier  de  suite  si  le  sol  est  homogène  ou  non.  La  sonde 
emptoyét!  I  TEcole  forestière  donne  des  cylindres  de  13  millimètres  de  diamètre. 
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four  et,  lorsque  la  dessiccatioti  est  suiSsante,  il  est  mis  aussi  en 
flocon  (0.  En  faisant  le  mélange  sur  la  bâche,  on  écarte  les  pierres 
qui  dépassent  le  volume  d'une  noix,  en  notant  leur  nombre  et  leur 
nature  ;  on  enlève  aussi,  autant  qu'on  le  peut,  les  racines  qui  forment 
toiyours  une  part  notable  des  sols  forestiers. 

Comme  les  arbres  s'alimentent  pour  une  bonne  partie  dans  la  zone 
inférieure  à  ces  30  premiers  centimètres,  il  est  nécessaire  de  prendre 
de  la  même  façon  un  second  échantillon  dans  le  sous-sol,  entre  40  et 
70  centimètres  (ou  entre  50  et  80). 

Dïins  les  forêts  a  sols  profonds,  sablonneux  ou  argileux,  on  pix)- 
cède  comme  il  vient  d'être  dit  ;  mais,  dans  les  forêts  calcaires  à  sol 
superficiel,  on  ne  peut  prendre  que  le  sol  et  encore  souvent  sur  une 
épaisseur  qui  ne  dépasse  pas  15  ou  20  centimètres.  11  est  bon,  dans  ce 
cas,  d'examiner  la  roche  en  place  et  d'en  analyser  un  échantillon 
pour  sê  rendre  compte  de  sa  composition,  de  son  aptitude  à  la  désa- 
grégation, à  la  dissolution. 

L'analyse  chimique  complète  du  sol  est  une  opération  compliquée, 
longue,  délicate,  qui  ne  peut  être  faite  que  dans  un  laboratoire  par 
des  chimistes  exercés  auxquels  le  forestier  envoie  immédiatement  les 
échantillons  récoltés  en  spécifiant  les  éléments  sur  lesquels  il  désire 
être  renseigné  (').  Mais  il  peut  procéder  lui-même  à  l'analyse  physico- 
chimique par  la  méthode  de  Th.  Schlœsimg.  Cette  analyse,  décrite 
dans  l'ouvrage  déjà  cité  de  M.  L.  Grandeau  (t.  I,  p.  136-142  et  252), 
ne  nécessite  que  Temploi  d*une  balance  et  de  produits  qui  se  trou- 
vent chez  tous  les  pharmaciens  (eau  distillée,  ammoniaque,  acide 
chlorhydrique,  acide  nitrique)  et  donne  des  indications  très  impor- 


1 ,  Ce  pré)èT6meit  d'an  double  échantillon  a  pour  objet  de  livrer  au  chimiste  le  sol 
ïgX  qïCW  est  au  moment  de  la  prise  d'essai  en  forêt,  c'est-à-dire  avec  sa  teneur  en  eau. 
H  de  lai  foïimir  en  mâme  temps  dans  Téchantillon  desséché  une  terre  dépourvue  des 
moisisaores  et  autres  plantes  qui  paarr^iient  se  développer  dans  Téchantillon  humide 
s1i  éisLii  trop  longtemps  abandouné  à  lui-même.  On  prélèTe  dans  le  flacon  de  terre 
non  desséchée  un  échantilloa  de  100  à  150  grammes  qui  servira  à  déterminer  le  taux 
pour  cent  d'humidité  du  sol  naturel^  par  dessiccation  dans  l'étUTe  chauffée  à  150*. 

2.  On  troUTera  Teiposé  complet  de  la  marche  à  suivre  et  des  méthodes  les  plus 
récentes  et  les  plus  précises^  j  coQipris  celles  qui  ont  été  proposées  par  le  comité 
consulta  tir  des  stations  aponomiques,  dans  le  Traité  d*analffte  des  matières  agn- 
cotes,  par  L.  GtANDEic.  Paris,  Ëerger-LeTranlt  et  G**.  1S97.  Deux  volumes  in-8. 


L. 
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tantes  qui  suffisent  dans  la  plupart  des  cas.  Elle  a  pour  but  de  dos^'r 
directement  et  par  pesées  :  1*  le  sable,  2*  l'argile,  8*  la  matière  noire 
(humus),  A*  le  calcaire. 

Qu'il  s'agisse  de  Tune  ou  l'autre  de  ces  analyses,  il  faut  toujours 
opérer  sur  la  terre  fine,  c'est-à-dire  sur  celle  qui  passe  au  tamis  dont 
les  mailles  ont  1  millimètre  d'écartement.  C'est  avec  elle  surtout 
que  les  racines  entrent  en  contact  et  c'est  elle  qui  leur  fournit  le  plus 
de  principes  nutritifs.  La  détermination  du  taux  de  terre  fine  donne 
déjà  des  indications  précieuses.  On  peut  se  servir  de  deux  tamis,  l'un 
à  mailles  écartées  de  5  millimètres  sur  lequel  restent  les  cailloux 
(M,  Schlœsing).  Ce  qui  passe  au  travers  est  placé  sur  le  tamis  à 
mailles  de  1  millimètre.  Après  avoir  frotté  avec  la  paume  de  la  main 
pour  briser  les  particules  de  terre,  il  reste  sur  le  tamis  ce  que  M.  Sghlœ- 
5%iifG  appelle  les  graviers;  on  les  pèse  ainsi  que  la  terre  fine  tàmkée  et 
on  rapporte  à  1  000  {'). 

Un  sol  de  la  forêt  domaniale  de  Chinon  (canton  de  Maupas,  route 
de  Chinon)  a  donné,  par  exemple  : 


dtOàSO    d«i0àA0d«40A00 


CaiUoux  et  grayiert  (silieeax)    ...  SS2  74  104 

Terre  fine 448  926  896 

1  000         1  000         1  000 

i  000  grammes  de  cette  terre  fine  contenaient  : 

Acide  phosphoriqae traces         0,047         0,046 

Carbonate  de  chaux 0,15         0,65  0,75 

L'un  des  éléments  dont  il  importe  le  plus  au  forestier  de  connaître 
le  taux  approché  est  le  calcaire  dit  actif,  c'est-à-dire  celui  qui  est 
intimement  mélangé  à  chaque  particule  de  terre  fine  et  qui,  par 
suite,  est  absorbé  facilement  par  les  racines.  Si  la  proportion  de  cal- 


1 .  Les  terres  meubles  et  peu  cohérentes  peuvent  s'échantillonner  en  tout  temps. 
Puar  les  terres  argileuses,  il  faut  un  état  moyen  d'humidité  ;  sèches,  elles  sont  trop 
dures  ;  mouillées,  elles  sont  trop  pâteuses.  En  les  laissant  dessécher  ou  en  les  humec- 
t«Dt  au  laboratoire,  on  arrive  par  tâtonnement  à  Tétat  qui  facilite  le  mieox  Témiet- 

tement. 


'-^l'!*^]^ 
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cairé  acLîf  dépasse  certaines  limites,  les  espèces  calcifuges  (chêne- 
liège,  châtaignier,  pin  Enantime,  etc.)  ne  réussiront  pas  ou  seront 
dilorutiques.  Des  appareil  simples,  appelés  cakimélres  (^),  permet- 
tant d'arriver  rapidement  à  une  détermination  suffisamment  ap- 
prochée, 

Outi  ê  le  calcaire  que  les  arbres,  même  les  plus  nettement  calcifuges, 
abâoriient  en  grande  quantité,  les  végétaux  forestiers  ont  besoin, 
comme  les  végétaux  agricoles,  de  trouver  dans  le  sol,  sous  tme 
forme  aâsimilable,  de  l'azote,  de  Tacide  phosphorique  et  de  la  po- 
tasse :  la  seule  diiïéreûce  est  que  les  premiers  se  contentent  de  doses 
qui  seraient  insuffisantes  pour  donner  des  récoltes  agricoles  rému- 
nératrices. 

L'analyse  chimique  d'un  sol  forestier  doit  tout  d'abord  porter  sur 
cas  quatre  éléments,  de  beaucoup  les  plus  importants  (*).  Il  faut  y 
ajouter  la  détermination  de  la  matière  organique. 

Quant  aux  autres  éléments  :  silice,  alumine,  oxyde  de  fer,  magné- 
sie, soude,  chlore^  soufre^  ils  ne  semblent  pas  agir  sensiblement,  du 


t.  L'un  des  plus  employés  ett  le  calcimétre  Biihaid,  décrit  du»  la  plupart  des 
<iuT rages  de  ctijmie  agricole. 

2.  Si,  daD»  la  plupart  des  cas»  te  squî  les  propriétés  physiques  qui  influent  surtout 
sur  la  TéisélatiOD  des  petiplemeuts  (n^  ëti  afi  notam)^  il  arrive  que,  sur  les  sols  très 
pauTreSn,  le  dépéris^ment  sgH  dû  à  h  différence  dans  le  taux  des  principes  minéraux 
i  Entre  le.«  brins  MerréM  o»tre  mûsifre,  ïa  Intte  pour  la  vie  s'est  établie  ;  ils  se  sont 
affamés  réciproquemeut  par  \es  racines  en  même  temps  qu'étouffés  par  la  cime  et,  dans 
réUt  de  SQtiÛfrauce  oïi  ils  lAe  tronTuieut,  uns  année  de  sécheresse,  une  invasion  de 
cbenilleji  (accidents  auxijtiela  des  arbres  vigoureux  auraient  facilement  résisté)  ont  suffi 
k  les  faire  pt^rir  en  masse.  >*  C'est  de  cette  façon  que  M.  Joubairb  explique  le  mauvais 
état  de  certaines  parcelles  de  la  forêt  d'àulnay  (Gharente-Infériearc  et  Deux-Sèvres). 
Analysant  leur  aol^  il  a  trouvé  à  T hectare ,  pour  des  sols  de  qualités  physiques  iden- 
liques  {Toir  Revu^  des  eaux  et  /oréU,  1874,  p.  345-362),  sur  une  couche  de  SO  centi- 
mètres d^'épaisseur,  Ic^  quantiiés  snivantes  des  trois  éléments  les  plus  importants  pour 
la  rertiUtè  (sKoLe,  poiaise,  acide  phosphorique)  :  ^cm 

^""  '•^*-     rho.p~rtq,, 

Ftr^bli  (ëbêna  ei  bétre),  i^iiuit^  au*.  Oh|a«  mmi  bien  ^"*''*  *"**•'•  ^"*^- 

Teouitt  ;  hètr«i  pre^quii  toait  morti  «u  dàp^riisants.  .  9  448  S3S1  785 

ITittAld  âe  hâtre  «uflx  eûmpléio,  ci!nt  cinq  mas.  Arbres 

ÔUqcôa  Qt  fibctore  biea  portuy  ,    ,  .  .    . 13  083  2  2îf6  1616 

1]  seoihle  bien  probable  qu'ici  c'est  la  pauvreté  en  azote  et  surtout  en  acide  phos- 
phoHquef  de  la  première  parcelle,  qui  a  causé  le  dépérissement  des  hêtres.  La  teneur 
eu  ealcaire  est  la  même  dans  Les  deux  pai-celles  et  largement  suffisante. 
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moins  avec  les  taux  et  sous  les  formes  qu'ils  ont  habituellement 
dans  les  sols,  sur  la  végétation  des  peuplements  forestiers,  et  leur 
détermination  présente  beaucoup  moins  d'intérêt  (^). 

La  méthode  à  suivre  dans  les  analyses  des  sols  forestiers  doit  être 
la  même  que  pour  les  sols  agricoles,  afin  de  permettre  les  compa- 
raisons ;  il  faut  qu'il  y  ait  identité  dans  la  préparation  de  l'échantil- 
lon, dans  la  nature  de  Tacide  employé  pour  la  dissolution,  dans  la 
durée  et  la  température  de  l'attaque  ;  car  toutes  ces  conditions  ont 
une  grande  influence  sur  la  quantité  de  matière  minérale  dissoute, 
de  sorte  que  les  résultats  ne  sont  comparables  que  quand  ils  ont  été 
obtenus  de  la  même  façon. 

C'est  pourquoi  le  comité  consultatif  des  stations  agronomiques  de 
France  a  précisé  avec  soin  les  détails  de  la  méthode  qui  doit  être 
suivie  par  tous  les  laboratoires  pour  l'analyse  des  sols.  Celle-ci  n'a 
qu'une  valeur  relative,  en  permettant  la  comparaison  d'une  terre 
qu'on  ne  connaît  pas  avec  une  autre  dont  le  degré  de  fertilité  a  été 
déterminé  par  rexpérience. 

La  terre  fine  soumise  à  Tanalyse  est  attaquée  à  chaud  par  des 
acides  énergiques  (nitrique,  chlorhydrique)  dont  l'action  dissolvante 
est  infiniment  supérieure  à  celle  des  forces  naturelles.  Si  l'analyse 
n'indique  que  des  traces  de  potasse  ou  d'acide  phosphorique,  il  n'y  a 
pas  de  doute  sur  l'utilité  qu'il  y  a  d'apporter  à  ce  sol  ces  éléments 
qui  lui  manquent  ;  mais  tel  sol  pourra  être  plus  riche  que  tel  autre 
en  ces  deux  principes  si  importants  et  lui  être  néanmoins  inférieur 
en  fertilité,  si  la  potasse  ou  l'acide  phosphorique  sont  engagés  dans 
(les  combinaisons  aciuellemenl  inassimiUibles, 

En  d'autres  termes,  on  peut  concevoir,  pour  les  diverses  sub- 
stances utiles,  deux  formes  distinctes,  savoir  : 

1""  Celles  qui  sont  immédiatement  assimilables; 

2*  Celles  qui  ne  le  deviendront  cpie  plus  tard  et  qui  constituent  ce 
qu'on  a  appelé  la  réserve  du  sol. 


1.  Dans  des  cas  exceptionnels  cependant  (excès  de  sels  de  fer  au  minimum,  de  sel 
marin,  de  gypse,  etc.),  ils  peuvent  amener  la  stérilité  des  sols,  même  pour  la  végé- 
tation forestière.  Les  sols  dolomitiques  ont  une  flore  herbacée  quelque  peu  spéciale  ; 
mais  jusqu'alors  on  ne  voit  pas  que  la  magnésie  exerce  une  influence  notable  sur  la 
composition  des  peuplements  foresUers. 
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Halbeureusement,  h  distinciion  pratique  entre  ces  deux  états  est 
loin  d'être  facile  ;  nous  savons  assez  mal  comment  se  fait  l'absorption 
par  les  racines  et  il  est  dès  lors  bien  di£Bcile  de  savoir  où  commeDce 
et  où  s'arrête  Fassimilabilité. 

De  là  résultent  des  écarts  très  importants  dans  les  appréciations 
d'un  même  sol  par  les  divers  agronomes. 

Certains  ont  proposé  de  ne  considérer  comme  immédiatement  as- 
similables que  les  principes  solubles  dans  une  grande  quantité  d*eau 
pure.  Les  nitrates  —  qui  n'existent  pas  du  reste  dans  les  sols  fores- 
tiers —  appartiennent  à  celte  catégorie  ;  ils  sont  solubles  dans  Peau 
et  le  pouvoir  absorbant  du  sol  ne  s'exerce  pas  sur  eux.  Mais  Facide 
phosphorique  ne  se  dissout  dans  Teau  pure  qu'à  dose  excessivement 
faible^  savoir,  d'après  M.  Sculœsiwg  fils,  de  0"«',i  à  3  milligrammes 
par  litre,  selon  les  sols  (')  ;  les  proportions  de  potasse  ainsi  dissoutes 
sont  également  très  faibles  à  cause  du  pouvoir  absorbant  qui  retient 
énergîquement  sor  les  particules  de  terre  les  sels  potassiques  solu- 
bles dans  Teau  (la  quantité  varie  de  0"'%09  à  1  milligramme  par 
litre). 

Faut-il  donc  substituer  à  Teau  pure  un  acide  végétal  plus  ou  moins 
concentré? 

On  comprend  que  des  divergences  fort  grandes  soient  intervenues 
dans  les  méthodes  de  recherches  et,  comme  le  résultat  varie  avec  le 
procédé  mis  en  usage,  il  sera  nécessaire,  dans  chaque  cas,  de  bien 
indiquer  quel  procédé  a  été  suivi. 

Ainsi,  dans  une  terre  de  Meudon,  la  potasse  totale  (dosiic  par  la 
méthode  rigoureuse  du  Quorhydrate  d'ammoniaque)  s'élevait  à  8*^,9 
p;ir  kilogramme  de  terre  fine  (M.  Berthelot). 

Or,  par  un  traitement  très  prolongé  à  Veau  pure^  on  ne  pouvait 
lui  enlever  plus  de  0^%^  de  potasse,  soit  1/45  de  la  quantité  totale. 
Ueau  chargée  d'acide  carbonique  en  enlevait  le  double^  soit  en- 
viron 1/22. 


\-  M.  ScRLœstttG  a  obserré  que  eett«  dose  demeure  constante,  lorsque  k  quanti  le 
d^'eau  mbe  eo  cootact  arec  h  terre  varie  dans  le  rapport  de  1  à  tOO  et  même  davan^ 
ta^e.  D'aprâs  ces  uou^eUûs  recherxbes  (Comptes  rendus  de  l'Àv4idémie  des  scietuxSj 
Zé  décembre  1903)  presque  tout  T acide  phosphorique  (ou  la  potasse)  absorbé  par  les 
plantes  vient  de  la  partie  solublc  daus  Teau  du  sol. 
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Avec  V acide  acétique  étendu,  le  poids  enlevé  était  le  triple  de  celui 
extrait  par  Teau  pure,  soit  i/15. 

Avec  Vacide  nitrique  concentré  et  chaud,  selon  les  procédés  habi- 
tuels des  laboratoires  agricoles,  on  recueillit  seulement  l>%Oâ  de 
potasse,  soit  au  maximiun  i/8  de  la  dose  réelle. 

La  majeure  partie  demeure  donc  inattaquée,  même  par  racliou 
prolongée  de  réactifs  puissants  (^).  Ces  quantités  de  polosse  ne 
seront  utilisables  qu'à  la  suite  des  siècles,  à  mesure  que  les  silicaLes 
se  transformeront  en  carbonates,  grâce  à  l'action  lente,  mais  continue, 
de  l'acide  carbonique  —  action  moins  lente  et  plus  prolongée,  avons- 
nous  vu,  dans  les  sols  foi^estiers  que  dans  les  autres.  C'est  la  réserve 
du  sol. 

63.  Acide  pbospborique  total,  —  L'acide  phosphorique  est 
aussi  indispensable  aux  arbres  forestiers  qu'aux  végétaux  agricoles 
pour  l'accroissement  de  leur  corps  végétatif  et  la  formation  de  leurs 
graines  (').  Aucune  plante  ne  peut  vivre  sans  phosphates;  ils  jouent 
un  rôle  prépondérant  dans  la  formation  des  substances  albuminoides 
protoplasmiques  qui  renferment  toujours  du  phosphore. 

Aussi  est-il  très  important  de  connaître  le  taux  d'acide  phosphori- 
que d'un  sol  {^)  ;  c'est  une  des  caractéristiques  de  sa  fertilité. 


1.  Sabatisr.  Leçons  élémentaires  de  chimie  agricole,  2*  édit.,  ParU,  1^03, 
Masson,  p.  135. 

2.  Dans  les  ctn&res  pures  de  divers  bois  on  trouTe  de  1  à  10  <^/o  d'acide  phosplio- 
liqne  ;  le  chiffre  yarie  surtout  saivant  quMl  s'agit  de  feuillus  ou  de  résineux  cl  suivant 
rAge  de  Taxe  analysé.  Les  fruits  des  feuillos  (glands,  faines)  eontiennent  de  12  à  20 ''/e 
d'acide  phosphorique  et  les  graines  de  résineux  (pin,  sapin,  épicéa)  de  40  à  ib  "/«, 
presque  autant  que  les  grains  de  blé.  C'est  même  de  la  graine  d'épicéa  que  M.  A.  Ûah- 
THiER  a  tout  d'abord  isolé  (voir  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1903^ 
U  G XXX VU,  p.  202)  un  principe  immédiat  nouyeau  sous  forme  d^ine  poudre  blanche 
contenant  près  de  22  ^/o  de  phosphore  et  représentant  1,5  k  2,2  ^jo  du  poids  de  la 
graine.  C'est  un  mélange  de  sels  acides,  de  magnésie  et  de  chaux  (avec  un  peu  de  fer 
et  de  manganèse)  ayec  l'acide  phospho-organique.  11  a  été  facile  d'isoler  de  iQuUs  les 
graines  étudiées  de  70  à  90  *^/o  de  leur  phosphore  sous  cette  forme.  La  qnantité  de 
lécUhiue  tirée  de  ces  graines  est  relatiTement  très  faible;  elle  ne  représente  que  de 
1  à  7  "/•  du  phosphore  total. 

3.  «  L'acide  phosphorique  se  trouye  principalement  en  combinaison  avec  ralnmineeC 
r oxyde  de  fer.  ayec  les  matières  organiques  on,  encore,  ayec  la  chaux  et  la  mapésie. 
Quels  que  soient  ses  différents  états,  tont  Tacide  phosphorique  de  la  terre  flne  peut 


PflOPRIÉTËa    CUlUtQaSS   DBS    SOLS    FORBSTIBHS  177 

I^s  agronomes  s'accordent  à  reconnaitre  comme  terres  très 
pauvres  celles  qui  ont  moins  de  0,1*/oo  d'adde  phosphorique  ;  pauyres, 
de  Ojl  à  0,5;  de  richesse  moyenne,  de  0,5  à  1;  riches,  de  1  à  2; 
très  riches,  plus  de  2. 

Les  sols  doivent  en  général  renfermer  au  moins  0,5  d'acide  phos* 
phorique  pour  1000  de  terre  fine  pour  donner  des  récoltes  agricoles 
rémunératrices;  les  sols  forestiers  sont  d'ordinaire  beaucoup  plus 
pauvres  en  cet  élément  si  précieux  (*).  En  examinant  la  colonne  13 
du  tahleau  I  qui  donne  les  taux  d'acide  phosphorique  d'un  certain 
nombre  de  sols  de  forêts  de  France,  on  voit  que,  sur  les  quatre-vingt- 
six  gols  analysés,  quatorze  seulement  ont  plus  de  i  */oo  d'ÎBcide  phos- 
phorique dans  la  terre  fine.  Sur  les  soixante-douze  sols  ayant  moins 
de  1  */4o,  cinquanteHrois,  soit  62*/o,  en  ont  moins  de  0,5  et  seraient 
à  classer  dans  les  terres  pauvres  ;  c  Une  terre  qui  contient  par  kilo- 
gramme moins  de  5  décigratnmes  d'acide  phosphorique  a,  d'ordinaire, 
besoin  d'engrais  phosphatés.  Si  on  ne  veut  pas  lui  en  fournir,  par 
exemple,  lorsque  les  autres  éléments  de  fertilité  sont  médiocres,  il 
convient  de  la  consacrer  à  la  culture  forestière,  qui  est  la  moins 
exigeante  en  acide  phosphorique  (').  > 

Néaniuoins,  la  végétation  forestière  est  d'une  telle  frugaUté  qu'elle 
se  maintient  —  dans  un  état  peu  satisfaisant,  il  est  vrai,  —  même  sur 
les  sols  qui  ne  renferment  que  des  traces  d'acide  phosphorique 
(mauvaises  parties  de  la  forêt  de  Chinon,  par  exemple). 

La  feililité  d'un  sol  est  la  résultante  d'un  grand  nombre  de  condi- 
tions dont  le:^  principales  sont  la  richesse  en  acide  phosphorique  as- 
similable, en  azote  assimilable,  la  profondeur  et  l'humidité.  Comme, 
dans  les  forétf^  où  l'on  maintient  la  couverture  intacte,  il  y  a  toujours 
une  dose  suffisante  d'azote  assimilable,  il  est  à  croire  qu'à  égalité  de 


Être  mis  en  dis^olotian  et  détermîDé  par  Fanalyse.  Celle-ci  peat  ainsi  évaluer  très 
approximatîTËment  la  proportion  lolale  d'acide  phosphoriqne  des  éléments  terreux  ; 
mm  elle  est  mcapîibte  de  nous  rendre  compte  de  rétat  dans  lequel  se  trouvent  les 
phosphates  et  de  leur  aplicnde  à  Hm  utilisés  par  les  plantes  »  (Mûntz). 

1.  U.  GuHûEir  a  irùmé  pour  la  mojenne  de  10  sols  agricoles  fumés  4,15  d'acide 
pbosphorique  pour  1  000  de  torie  ûm  séchée  k  Pair  libre  et  0,97  seulement,  soit 
quatre  fois  moïjm,  pour  la  mo^mm  de  10  sols  forestiers. 

2.  Leç(}ni  d€  cMmie  ugricoiej  par  Sasatiba.  MaMOB,  1903,  p,  140. 
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profondeur,  d'humidité  et  de  grosseur  de  grain,  le  sol  forestier 
sera  d'autant  plus  fertile  qu'il  contiendra  plus  d'acide  phosphorique. 

Dans  un  travail  déjà  ancien  (%  mais  qui  a  gardé  toute  sa  valeur, 
Sghîjtze  s'est  proposé  de  rechercher  si  l'acide  phosphorique,  si  im- 
portant pour  l'appréciation  de  la  fertilité  des  sols  agricoles,  joue  le 
même  rôle  vis-à-vis  de  la  végétation  forestière.  Il  a  analysé  des  sols 
de  pineraies  classées,  d'après  leur  production,  comme  appartenant 
aux  l'*,  2%  3*,  4'  et  5*  classes  de  fertilité.  Dans  ces  sols  sablonneux 
de  Neustadt-Eberswalde,  des  échantillons  ont  été  pris  à  trois  profon- 
deurs différentes,  ce  qui  a  permis  de  calculer  le  taux  moyen  d'acide 
phosphorique  contenu  dans  une  couche  de  sol  de  1  mètre  ou  1  mètre 
et  demi  environ  de  profondeur.  D  s'est  trouvé  de  0,50i  */m  dans 
une  pineraie  cotée  par  les  forestiers  comme  étant  de  l'*  classe; 
0,569  (•),  de  2*  classe;  0,388,  de  3*  classe  ;  0,299,  de  i\  classe; 
0,236,  de  5"  classe. 

Sauf  pour  la  2*  classe,  le  taux  d'acide  phosphorique  décroit  en 
même  temps  que  la  fertilité. 

On  conçoit  que,  dans  certains  sols  forestiers  où  la  terre  fine  ne 
contient  que  des  traces  non  dosables  d'acide  phosphorique,  les  peu- 
plements soient  rabougris  et  malvenants  par  insuffisance  de  cet  élé- 
ment essentiel.  Si  l'on  vient  encore  à  les  priver  de  leur  couverture 
morte  et  vivante  (plateau  de  Lannemezan,  par  exemple),  les  arbres, 
même  les  moins  exigeants,  meurent  dUnanUion  phosphorique. 

Il  est  bien  évident  que  la  profondeur  du  sol  et  la  proportion  des 
cailloux  ou  débris  rocheux  qu'il  contient  doivent  entrer  en  con- 
sidération. Un  sol  dosant,  dans  1 000  de  terre  fine,  moins  d'acide 
phosphorique  qu'un  autre  pourra  néanmoins  être  plus  fertile  s'il  est 
plus  profond  ou  moins  caillouteux.  Les  analyses  de  Schîjtze  n'ont 
pu  donner  ces  résultats  concluants  que  parce  qu'elles  ont  porté  sur 
les  sols  sablonneux  assez  uniformes  qui  couvrent  la  grande  plaine  de 
l'Allemagne  du  Nord.  Il  serait  très  intéressant  de  les  reprendre  dans 
des  conditions  analogues  sur  les  sols  forestiers  de  notre  pays. 


1.  ZHUchrift  /Ar  Fùnlr  und  Jagdwesen,  t.  I,  p.  500,  et  t.  m,  p.  8S7. 

2.  Les  échantillons  pris  à  3  pieds  et  à  5  pieds  de  profondenr  renfermaient  une  assez 
forte  proportion  de  petits  cailloux.  Gomme  le  taux  se  rapporte  k  la  terre  fine,  il  est  en 
réalité  plus  élevé  que  dans  le  loi  en  place. 


•N 
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64.  Acide  pbospborique  assimilable.  Matière  noire  des 
sols.  —  Les  chiffres  précédents  s'appliquent  à  l'acide  phospborique 
total.  C'est  une  donnée  précieuse  assurément;  mais, ce  qu'il  importe 
surtout  de  connsdtre  pour  être  renseigné  sur  la  fertilité  prochaine 
du  soly  c'est  la  portion  de  cet  élément  qui  peut  être  immédiatement 
absorbée  par  les  arbres  ;  le  reste,  engagé  dans  des  combinaisons  in- 
solubles et  inertes  pour  le  moment,  constitue,  nous  l'avons  déjà  dit, 
ce  qu'on  appelle  la  réserve  du  sol. 

Une  portion  de  cet  acide  phospborique  assimilable  est  dissoute 
dans  l'eau  du  sol  à  raison  de  0,1  milligr.  à  S  milligr.  par  litre  ;  elle 
peut,  comme  l'a  récemment  montré  M.  Sghlœsing  ûls  ('),  se  re- 
nouveler en  peu  de  temps  si  les  racines  viennent  à  l'absorber. 
Pendant  les  trente  semaines  d'activé  végétation  agricole,  le  re* 
nouvellement  paraît  pouvoir  être  tel  qu'il  fournisse  aux  plantes  un 
contingent  de  40,  20,  30  kilogr.  d'acide  phospborique  par  hectare. 
Ce  contingent  très  important  vient  s'ajouter  à  celui  fourni  par 
dissolution  au  moyen  des  sucs  acides  des  racines.  Quoique  ce  con- 
tingent soit  relativement  plus  élevé  dans  les  sols  forestiers  à  cause 
de  la  plus  grande  quantité  d'acide  carbonique  dissoute  dans  l'eau  du 
sol,  il  est  très  faible  en  valeur  absolue,  vu  la  grande  pauvreté  phos- 
pborique ordinaire  du  sol  des  forêts. 

Une  autre  portion  de  cet  acide  phospborique  assimilable  est  com- 
binée à  la  matière  organique  dans  ce  que  M.  Grandeàu  appelle  la 
matière  noire  des  sols  ('),  dont  il  a  le  premier  montré  la  grande  im- 


1.  Annales  de  la  Science  agronomique  française  et  étrangère,  t.  I,  1899, 
p.  319-350. 

2.  Nons  ayons  indiqué  plus  haut  (p.  105),  la  manière  de  préparer  la  matière  noire 
du  terreau  ;  on  opère  de  la  même  façon  pour  préparer  celle  du  sol,  avec  cette  difié-  -| 
rence  que,  pour  la  rendre  soluble  dans  Tammoiûaque,  il  faut  préalablement  détruire,  ^| 
à  raide  d'un  acide,  la  combinaison  (ayec  la  chaux  ou  la  magnésie)  dans  laquelle  cette  t1 
matière  se  trouve  engagée.  Pour  cela  on  place  la  terre  à  analyser  dans  un  entonnoir  ^ 
avec  un  tampon  d^amiante  ;  on  arrose  lentement  la  terre  avec  une  solution  étendue  J 
d'acide  chlorhydrique  ;  une  fois  le  calcaire  dissous,  on  lave  la  terre  à  Tcau  distillée,  ' i 
puis  on  rhumecte  avec  de  rammonlaque  dUuée  qui  se  colore  en  brun  foncé.  La  disso-  i 
lution  noire  ainsi  obtenue  ne  donne  de  précipité  avec  aucun  des  réactifs  de  Tacide  % 
phosphorique,  de  la  chaux,  du  fer,  de  la  magnésie  qu'elle  contient  pourtant.  Chauffée,  *  ; 
elle  mousse,  mais  ne  laisse  rien  déposer  ;  elle  demeure  limpide  jusqu'au  moment  où  ^ 
Teau  nécessaire  pour  dissoudre  la  matière  noire  est  évaporée  ;  il  se  dépose  alors  des  i 


"^ 
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portwcf  pour  TalimeatAtion  de^  végétaux  et  rappréoi«tion  da  la 
fertilité.  Ëp  calcinant  c^tle  sorte  de  charbon  qu'est  la  matière  noire, 
on  obtient  un  résidu  plus  ou  moins  abondant  constituant  les  ceiîdres 
de  la  moiière  iiom.  Le  taux  pour  cent  de  la  matiàr^  noire  ^t  celui 
de  ses  cendres  varient  énormément  avec  leç  différents  sols,  ainsi  que 
le  montrent  les  chiffres  suivants  : 
100  grammQs  de  terre  contiennent: 

FOsAv 

ttoive  de  MoMigtal  de 

df^uMie    4e  Serrai  ()     ^^^^        ^ig^L)       J*^Wer 

Ckfmmmei     BMunmee     Orammei    Anuames      Gnuamei 

MaUère  Gombnstible  toUle  .  7,10  -11,00  36,00  1,32  4S,40 

Matière  noire 4,20  0,94  1,00  0,11  4,27 

Gendres  de  la  matière  noire 

de  100  gr.  de  terre .  .   .  2,1S  0,12  0,02  0,09  0,07 

Malgré  sa  faible  teneur  en  matière  combustible  totale,  le  sol  de  la 
forêt  du  Mossigtal  provenant  de  la  désagrégation  du  grès  vosgien, 
contient  quatre  fois  plus  de  cendres  de  matière  noire  que  la  tourbe 
de  Champigneulles,  près  Nancy,  dont  plus  du  tiers  est  formé  par  de 
la  matière  organique. 

Les  cendres  de  la  matière  noire  du  tschemçzem  (terre  noire)  de 
Russie,  sol  indéfiniment  fertile  sans  fumure,  contiennent  de  6  à 
17*^/0  d'acide  phosphorique  ;  dans  ces  sols  très  fertiles  la  presque 
totalité  de  cet  acide  se  trouve  à  cet  état  particulier  où  il  est  facilement 
absorbé  par  les  végétaux.  En  s'appuyant  sur  les  analyses  des  sols, 
M.  Gr^ndeau  a  montré  que  la  fertilité  d'une  terre  est  étroitement 
liée  à  la  plus  ou  moins  grande  quantité  d'acide  phosphorique  com- 
binée à  la  matière  organique  que  renferme  cette  terre  ;  il  a  montré 
aussi  «  que  les  sols  forestiers  sont  beaucoup  plus  pauvres  que  les  sols 


flocons  noirs  qni,  après  évaporai  on  à  sicdtè,  se  rèanissent  et  constituent  une  masse 
charbonneuse  brillante,  cassante,  très  légère,  insoluble  dans  Teau,  Talcool,  les  acides, 
soluble  seulement  dans  les  alcalis.  C'est  la  matière  noire.  En  calciuant  ce  charbon 
on  obtient  un  résidu  dont  la  coloration,  généralement  rouge,  varie  avec  le  sol.  Avant 
M.  Qrandeau,  on  ne  s'était  guère  occupé  de  ces  résidus,  de  ces  cendres  de  la  matière 
noire  qjj(i  conUennent  de  6  à  17  ^/o  d'acide  pl^osphorique  et  doat  la  compo9iUon  et  le 
taux  varient  suivant  la  fertilité  des  sols. 
1 .  VUla^^e  du  département  de  MeiurtM6-et-Mo9^e. 
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agricoles  fumés  en  acide  phosphorique ,  mais  qu'ils  renferment, 
toute  proportion  gardée^  beaucoup  plus  d'acide  phosphorique  assi- 
milable que  ces  derniers  (').  Ces  deux  faits  n'ont  rien  d'étonnant  si 
Ton  réfléchit  que,  d^une  part,  on  a  défriché  les  meilleurs  sols  fores- 
tiers pour  les  transformer  en  sols  arables  et  que,  de  l'autre,  la  pro- 
duction d'acide  phosphorique  assimilable,  grâce  à  l'influence  des 
matières  organiques,  dépasse  de  beaucoup  les  faibles  exigences  des 
arbres  ;  tandis  que,  i>our  les  sols  agricoles,  l'exportation  d'acide 
phosphorique  par  les  récoltes  s'élève  beaucoup  plus  haut,  et  cela 
dans  des  terres  qui  renferment  moms  de  substances  organiques  que 
les  sols  forestiers  (*).  » 

L'importance  de  l'acide  phosphorique  pour  la  végétation  forestière 
est,  du  reste,  si  bien  reconnue  que  dans  les  sables  pauvres  de  la 
Bel^que  et  de  la  Hollande  (Campine)  il  est  de  pratique  courante 
(voir  chapitre  XVIL)  de  répandre  sur  les  parcelles  que  Ton  reboise 


i.  La  matière  or^ano-mliiérale  {matière  noire)  extraite  da  sol  de  la  forêt  du 
Mooslgta]  est  relativement  très  ûtht  m  principes  minéranx  (82  Vo)  et  contient  pins 
ÉB  (part  {le  Taelde  pho^pboriqiîe  tetal  da  sol.  C'est  cette  portion  qne  M.  Orandeto 
considère  comme  îœmèdiatemeQt  assinûlable.  Calculons  approximatiToment  pendant 
combien  d'années  elle  ^uflirait  à  la  végétation  forestière. 

La  rorèt  du  Mossigtal  sur  grés  vosgien  ne  renferme  que  0,2  ^/m  d'acide  phoapho- 
riqne  et  porte  par  hectare  300  saptn»  de  cent  cinquante  ans,  cubant  en  moyenne 
2  mètre*»  cubes,  la  couctie  de  O^^^^O  d'épaisseur  dans  laquelle  on  suppose  que  se 
troUTeiit  loates  les  racines  contient  par  hectare  1  158  kilogr.  d'acide  phosphorique. 
En  admettant  le  chiffre  de  l^'^AG  donné  par  Ebermayer  comme  le  quantum  annuelle- 
ment exigé  pour  la  production  ligneuse  û^nne  futaie  d^épicéa  de  cent  vingt  ans,  on  Toit 
que  lu  prorî^loD  du  soi  sufDt  pour  sept  cent  quatre-Tingt-dix-bult  ans.  Quant  à  radde 
pbaâpbofique  assimËable,  la  quantité  actuelle  (en  supposant  qu'il  ne  s'en  formât  plus) 
—  elle  est  de  263  kilogr.  —  senil  épuisée  en  cent  quatre-Yingt  et  un  ans.  Ce  n'est 
guère  que  la  durée  d'une  révolution  et  Ton  comprend  que,  dans  de  telles  conditions, 
Tenlè veinent  de  la  couverture^  source  de  la  production  de  l'acide  phosphorique  assimi- 
lable ^  se  ferait  prompiemenl  sentir  sur  la  régétation,  d'autant  plus  qu'il  faut  toigours 
pour  assurer  TaUuientatton  une  dose  notablement  plus  forte  que  celle  qu'on  trouve 
dansà  les  cendres*  En  d'antres  terme:^,  les  symptèmes  de  1  inanition  phosphorique  se 
conatatcr aient  bien  a  vaut  que  le  taui  de  cet  élément  dans  le  sol  fût  inférieur  ant 
eiigenees  annuelles  de  Tesseuce  ;  car  il  est  évident  que  les  racines  ne  forment  pas  un 
appareil  assez  parfait  ponr  recueillir  et  absorber  tout  l'acide  phosphorique  du  sol. 

2.  Voir  pour  plus  de  détails  sur  cette  question  si  importante  le  travail  de  M.  QaAifDiAu 
n  Théorie  nouvelle  de  la  fertUiié  des  terres  »  dans  les  Annales  de  la  Station  agro^ 
nùmiqm  de  VEH,  Faris-Naucy,  Beiger-Levrault,  1878.  pp.  225-352. 
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en  pin  des  scories  de  déphosphoration  à  haute  dose  ;  les  jeunes  plants 
prennent  alors  une  avance  surprenante  sur  ceux  qui  n'ont  reçu 
aucun  engrais. 

65.  Potasse.  —  La  potasse  est,  comme  Tacide  phosphorîque>  au 
nombre  de  ces  éléments  indispensables  à  la  végétation  (^)  qui  existent 
en  faible  quantité  dans  les  sols  et  qui  émigrent  des  parties  âgées  ou 
mortes  dans  les  tissus  de  réserve. 

Comme  lui  aussi,  elle  est  absorbée  par  la  forêt  en  quantité  bien 
moindre  que  par  n'importe  quelle  autre  culture  ('). 

Un  peuplement  de  hêtre,  en  sol  de  qualité  moyenne,  exige  par 
hectare  environ  seize  fois  moins  de  potasse  qu'une  prairie;  une 
pineraie  enlève  quarante-six  fois  moins  de  potasse  qu'une  surface 
égale  cultivée  en  pommes  de  terre. 

La  potasse  est  bien  moins  susceptible  d'un  dosage  exact  que  Facide 
phosphorique.  Comme  l'argile  résulte  surtout  de  la  désagrégation  et 
de  la  décomposition  des  feldspaths,  dont  le  plus  important,  Vorthose, 
est  riche  en  potasse,  toutes  les  terres  argileuses  sont  pourvues  de 
cette  base  qui,  même  à  l'état  soluble,  est  énergiquement  retenue  en 
vertu  du  pouvoir  absorbant  du  sol.  De  plus,  il  reste  toujours  dans 
tous  les  sols  riches  en  potasse  des  éléments  qui  n'abandonnent  pas 
leur  potasse  à  l'acide  chlorhydrique  concentré,  même  après  quarante- 
huit  heures  de  digestion.  Le  taux  est  donc  très  variable  et  n'a  pas 
une  grande  signification. 

En  agriculture,  c  on  admet  d'ordinaire  que  les  apports  d'engrais 
potassiques  sont  utiles  quand  le  sol  renferme  moins  de  i  gramme 
de  potasse  par  kilogramme  de  terre  fine;  au  contraire^  qu'ils  sont 
superflus  lorsque  la  teneur  surpasse  1,5  gramme  >  (L.  Sabatieb). 

Les  sols  forestiers  en  contiennent  généralement  des  doses  suffi- 
santes et  sa  recherche  n'a  pas  grand  intérêt.  Cependant,  certains  sols 
forestiers,  les  sols  sablonneux  purs,  par  exemple,  dans  lesquels  ne 


1.  D'après  Nobbe,  les  grains  de  chlorophylle  n'engendreraient  d'amidon  que  sous 
rinflaence  de  la  potasse  ;  cette  eonehision  a  été  combattne  récemment. 

2.  Les  cendres  de  bois  renferment  plus  de  potasse  que  d'acide  phosphoriqae,  soa- 
yent  le  double,  et  dans  les  pays  où  le  bois  n'a  pas  de  Talear  on  le  brdle  (ou  pltit6t  on 
le  brûlait)  pour  se  procurer  le  carbonate  de  potasse  de  ses  cendres. 
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peut  s'exercer  le  pouvoir  absorbant  dévolu  à  l'argile  et  à  l'humus, 
eontieiment  trop  peu  de  potasse,  même  pour  les  modestes  exigences 
des  essences  les  plus  frugales,  telles  que  le  pin  sylvestre.  C'est  ce 
que  prouve  Theureux  effet  de  la  kainite  (mélange  de  sulfates  et  de 
chlorures  Je  potassium  et  de  magnésium)  qu'on  a  l'habitude  de  ré- 
pandre en  Campîiie  sur  les  jeunes  pineraies. 

n  est  donc  urgent,  dans  les  sols  que  leur  état  physique  ou,  mieux 
encore,  leur  analyse  décèle  comme  étant  pauvres  en  potasse,  de 
s'opposer  à  renlèvement  de  la  couverture  et  de  certaines  plantes 
sociales  telles  que  les  fougères  et  les  ronces,  qui  sont  très  avides  de 
cette  base  (n"  83)  et  ne  se  développent  d'ailleurs  vigoureusement 
que  sur  les  sols  riches  en  potasse. 

66.  Chaux.  — La  chaux  est  indispensable  a  la  nutrition  végétale  (^). 
Tous  les  arbres,  même  ceux  qui  sont  dits  calcifugeSy  l'absorbent, 
dans  les  sols  très  pauvres  en  chaux,  en  quantité  telle  que  la  moitié 
environ  des  cendres  pures,  soit  du  bois,  soit  des  feuilles  mortes 
(couverlure)  est  formée  par  cette  base. 

Dans  les  sols  forestiers  elle  a  une  importance  spéciale  pour  la 
formation  du  terreau  neutre  et  la  rapidité  de  la  décomposition.  C'est 
généralement  à  l'état  de  carbonate  de  chaux  que  cette  base  se  ren- 
contre dans  les  sots  ;  quelquefois  à  l'état  de  sulfate  ou  de  phosphate. 

Le  silicate  de  chaux  des  feldspaths,  amphiboles,  pyroxènes,  etc., 
minéraux  constituants  de  la  plupart  des  roches  éruptives,  se  trans- 
forme plus  vite  en  forêt  qu'ailleurs  en  carbonate  de  chaux,  grâce  à 
Tacide  carbonique  dissous  dans  l'eau  du  sol. 

D'autre  part,  le  calcaire  se  dissout  aussi  en  plus  forte  proportion 
dans  Teau  carbonique  des  sols  forestiers  ('),  si  bien  que  la  culture 
forestière  est  celle  qui  favorise  le  plus  la  formation  de  la  terre  sur 


t .  On  n'est  pas  encore  bï^n  fixé  sur  son  rôle  physiologique  :  il  paraît  rraisemblable 
qu'une  de  ses  roDctlons  serait  de  précipiter  à  Pétat  insoluble  une  partie  des  acides 
secrètes  par  les  Tégétaui^  mais  une  partie  seulement,  etr  dans  les  plantes  saines,  le 
suc  ceUnlaire  est  tau|ours  acàde.  La  chaux  existe  en  elfet  dans  les  plantes  en  eombi- 
naison  avec  les  acides  organiqaes  (oxalate  de  chaux  par  exemple). 

2.  Â  la  température  ordinaire  îl  faut  50  000  parties  d'eau  pure  pour  dissoudre  une 
partie  de  carbonate  de  thma  ;  si  reau  est  saturée  d'acide  carbonique  il  n^en  fiiut  que 
t  000  parties,  soit  &0  fois  moins. 
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les  sols  calcaires.  Ceux-ci  sont  généralement  superficiels,  secs,  fil- 
trants, peu  propres  par  suite  aux  récoltes  agricoles.  En  y  maintenant 
l'état  boisé,  ou  augmente  peu  à  peu  leur  épaisseur,  à  la  fois  par 
rhumus  qui  se  forme  à  la  surface  et  par  les  résidus  minéraux  (argile, 
silice,  oxydes  de  fer)  provenant  de  la  lixiviation  calcaire. 

Le  calcaire  existe  dans  les  sols  soit  à  Tétat  pulvérulent,  intimement 
mélangé  à  la  terre  fme,  soit  en  fragments  (pierrailles,  pierres)  plus 
au  moins  volumineux,  plus  ou  moins  compacts  et  souvent  à  peu  près 
insolubles.  Dans  le  premier  cas,  il  est  en  contact  intime  avec  Teau 
du  sol  et  avec  les  racines,  facilement  soluble  et  assimilable  ;  c'est  le 
calaire,  dit  actif;  c'est  la  forme  qui  agit  surtout  sur  la  végétation  et 
qu'il  importe  de  déterminer.  En  outre,  le  sol  renferme  souvent  des 
fragments  calcaires  plus  ou  moins  poreux  ou  fissurés  qui,  ne  passant 
pas  au  tamis  de  1  millimétré,  sont  pesés  comme  cailloux  ou  graviers 
et  forment  la  réserve  calcaire  du  sol.  Cette  portion,  très  importante 
parfois,  a  peu  d'influence  sur  la  végétation  quand  il  s'agit  de  calcaire 
dur  et  compact,  et  l'on  voit  des  arbres  nettement  calcifuges,  tels  que 
le  châtaignier,  le  pin  maritime,  végéter  fort  bien  sur  des  sols  dont 
la  base  minéralogique  est  formée  de  calcaire  compact  très  peu 
soluble  ;  les  racines  de  ces  arbres  prennent  leur  nourriture  dans  la 
terre  fine  qui  recouvre  le  sous-sol,  qui  n'est  autre  souvent  que  le 
résidu  de  la  dissolution  et  dont  la  teneur  en  calcaire  est  des  plus 
faibles. 

C'est  surtout  à  l'état  de  calcaire  que  la  chaux  se  rencontre  dans 
les  sols  ;  elle  peut  être  aussi  combinée  avec  la  matière  organique, 
principalement  dans  les  sols  forestiers  où  les  cendres  des  feuilles 
mortes  renferment,  au  moment  de  leur  chute,  environ  moitié  de  leur 
poids  de  chaux  (p.  43)  ou  avec  l'acide  sulfurique  ou  avec  l'acide 
phosphorique,  ou  enfin  avec  la  silice.  Sauf  dans  ce  dernier  cas,  la 
chaux  entre  facilement  en  dissolution  et,  comme  les  silicates  ne  don- 
nent qu'une  augmentation  de  chaux  insignifiante  et  sous  une  forme 
inassimilable,  on  peut  doser  aisément  toute  la  chaux  assimilable 
d'un  sol. 

€  On  a  adopté  l'usage  de  doser  la  chaux  en  bloc,  sans  distinguer 
les  divei*s  états  qu'elle  affecte  ;  on  opère  sur  des  quantités  de  terre 
variables  suivant  que  la  proportion  de  calcaire  est  plus  ou  moins 
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grande.  Pour  une  terre  très  calcaire,  1  ou 2 grammes  sufBsent;  pour 
une  terre  pauvre  en  calcaire  il  faut  en  prendre  10  ou  même 
20  grammes.  >  (M.  Mûntsîp) 

Pour  un  do?;age  exact  on  précipite  la  chaux  sous  forme  d'oxalate 
de  chaux  et  on  la  pèse  à  Tétat  de  chaux  vive  comme  il  est  indiqué 
dans  les  Méthodes  sT analyse  des  terres  rédigées  par  la  commission 
du  Comité  consultatif  dos  stations  agronomiques ('). 

Mais  il  est  souvent  plus  utile  de  faire  un  plus  grand  nombre  d'ana* 
lyses  en  se  sei-vant  d*un  procédé  rapide  donnant  cependant  une  ap- 
proximation suffisante.  On  emploie  alors  des  appareils  dits  ca/ctme7re5 
dans  lesquels  on  déduit  la  proportion  du  calcaire  contenu  dans  une 
terre  du  volume  d'acide  carbonique  dégagé  par  l'action  de  l'acide 
cWorhydrique.  «  La  rapidité  avec  laquelle  Tacide  carbonique  se 
dégage,  dit  M.  Dëhérain,  indique  la  nature  du  calcaire  que  le  sol 
renferme.  Si  le  dégagement  est  rapide,  on  peut  affirmer  que  ce  cal- 
caire est  terreux^  actif;  si  au  contraire  le  dégagement  est  lent,  il  est 
dû  à  la  décomposition  d'un  calcaire  compact  dont  l'influence  agri- 
cole sera  bien  moindre.  » 

Des  trois  principes  minéraux  dont  le  taux  dans  le  sol  préoccupe 
l'exploitant,  la  chaux  est  le  seul  qui  s'y  trouve  parfois  en  quantité 
surabondante.  De  tout  temps  on  a  distingué,  parmi  les  divers  types 
de  sols>  les  sols  calcaires,  tellement  la  présence  de  cette  base  a  d'in- 
fluence sur  la  végétation  j  à  partir  d'une  certaine  dose  de  calcaire 
actif. 

L'observation  montre  que  la  plupart  des  grandes  essences  fores- 
tières semblent  indifTérentes  à  la  nature  chimique  du  sol;  le  sapin, 
répîcéa,  le  hêtre  véjcètent  également  bien  sur  les  grès  et  les  granits 
(Vosges)  et  sur  les  calcaires  (Jura);  il  y  a  de  très  beaux  chênes  rouvre 
et  pédoncule  sur  les  grès,  les  granits,  les  sables,  les  calcaires  et  les 
argiles.  Cependant  il  y  a  des  familles  d'arbres  forestiers  qui  sont  net- 
tement préféranim  des  sols  riches  en  chaux.  Il  y  a  même  des  arbres 
forestiers  importants  (tels  que  le  pin  maritime,  le  châtaignier,  le 
chêne -liège)  sur  lesquels  au  contraire  le  calcaire  —  il  faut  toujours 


t.  Voir  lés  AnnalsM  de  fa  Science  agronomique  française  et  étrangère,  lS9t, 

L  1,  pp.  24(K304. 
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entendre  le  calcaire  aclif»  celui  qui  entre  dans  la  composition  de  la 
terre  fine,  seule  soumise  à  l'analyse  —  agit  comme  un  véritable 
poison  lorsqu'il  est  en  proportion  trop  considérable. 

Les  recherches  de  MM.  Flighe  et  Grài«deau(^)  ont  montré  de  la 
façon  la  plus  nette  que  le  pin  maritime  et  le  châtaignier  sont  des 
espèces  calcifuges.  Sur  des  sols  qui  contenaient  3  à  3  ""/«o  de  chaux,  ces 
deux  arbres  ont  une  végétation  normale,  une  croissance  vigoureuse, 
des  feuilles  bien  vertes  ;  sur  des  sols  voisins  qui  renfermaient  dans 
les  10  premiers  centimètres  S^^j^  de  chaux  et  S^O^^/m  dans  la  couche 
prise  entre  30  et  50  centimètres,  c  les  pins  maritimes  offrent  l'aspect 
le  plus  misérable  ;  leur  ramification  est  très  grêle  ;  leur  feuillage 
court,  jaune  persiste  au  plus  deux  ans  ».  Il  en  est  de  même  pour  les 
châtaigniers,  c  Les  feuilles  des  cépées  sur  sol  siliceux  sont  bien 
vertes;  elles  peuvent  atteindre  0",25  de  longueur  sur  O'^ftl  de  lar- 
geur tandis  que  toutes  les  feuilles  des  cépées  en  sol  calcaire  sont 
jaunes  et  ont  au  maximum  O'^ylS  de  longueur  sur  0",05  de  largeur; 
les  dernières  vers  l'extrémité  supérieure  des  axes  sont  beaucoup  plus 
petites,  avortées,  blanches  ou  à  peu  près.  »  Les  cépées  sont  des  plus 
chétives  et  plusieurs  sont  en  train  de  mourir.  L'analyse  des  cendres 
a  montré  que  chez  ces  deux  espèces  la  présence  d'un  excès  de  chaux 
dans  le  sol  amenait  une  augmentation  du  taux  des  cendres,  que  la 
chaux  est  absorbée  en  plus  grande  quantité  que  sur  les  sols  siliceux 
et  enfin  que  cette  augmentation  avait  pour  conséquence  une  diminu- 
tion dans  le  taux  des  autres  éléments,  mais  surtout  de  la  potasse, 
c  C'est,  disent  les  auteurs,  cette  diminution,  celle  du  fer  en  particu- 
lier et  surtout  de  la  potasse  dans  une  énorme  proportion,  qui  paraît 
être  la  cause  du  mauvais  état  de  végétation  du  pin  maritime  et  du 
châtaignier  sur  les  sols  trop  riches  en  chaux.  » 

67.  Easaia  faits  dans  les  cases  de  végétation  de  r École  fores- 
tière. —  Dans  le  but  d'observer  l'influence  du  calcaire  terreux, 
actif,  sur  divers  arbres  forestiers  et  d'apporter  une  faible  contribu- 


1 .  Influence  de  la  compositUm  chimique  du  sol  sur  la  végéUUion  du  pin  tnari- 
Urne  et  du  chdtaiçnier  (deux  mémoires  dans  les  Annales  de  la  Slation  agrono- 
mique de  l'Est,  Paris,  Berger-Levraiilt,  1S78.  —  Annales  de  chimie  et  de  ph^ 
sique,  1873  et  1874). 
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tioQ  â  Fétude  des  causes  encore  mal  connues  de  la  chlorose,  les 
quaire  cases  de  végétation  du  jardin  de  l'École  forestière  (*)  furent 
remplies  en  1896  de  la  façon  suivante  : 

On  mil  dans  chacune  un  lit  de  30  centimètres  de  cailloux  siliceux 
pour  faire  un  fond  perméable,  puis  la  case  I  fut  remplie  avec  du 
sable  pur,  &n,  très  blanc,  provenant  du  Soissonnais  (').  La  case  II 
reçut  ce  même  sable  mélangé  intimement  à  1  ""/o  de  craie  de  Cham- 
pagne broyée  ayant  passé  au  tamis  de  1  millimètre.  Ce  sol  artiQciel, 
homogène  sur  1  mètre  de  profondeur,  contenait  donc  environ0,5  "/. 
de  chaux.  Dans  la  case  III  la  proportion  de  chaux  incorporée  sous 
forme  de  craie  s'éleva  à  3  "/o  et  à  107«  dans  la  case  IV. 

Au  printemps  de  1897,  on  sema  ou  on  planta  des  pins  maritimes, 
des  pins  ladcios  (de  Calabre  et  d'Autriche),  des  châtaigniers,  des 
genêts  à  balai,  des  sorbiers  domestiques  et  des  cytises.  Chaque  case 
reçut,  seulement  en  1897  (du  10  avril  au  1*' septembre),  trente  doses 
de  lu  grammes  de  sels  nutritifs  dont  la  chaux  ne  faisait  point  partie. 
Elles  furent  arrosées  au  début  (d'avril  à  septembre  1897,  puis  en  mai 
et  juin  1898),  pour  assurer  la  reprise  des  plants  et  la  levée  des 
graines,  avec  de  Teau  de  Moselle,  très  peu  calcaire  (âO  milligrammes 
de  calcaire  par  litre).  Les  solutions  nutritives  sans  chaux  furent 
données  à  nouveau  en  mai  et  juin  1898. 

En  octobre  1899,  les  sols  des  cases  pris  à  70  centimètres  de  pro- 
fondeur el  imbibés  au  maximum  contenaient  sur  1000  parties. 


CkBMM 

I 

m 

IV 

Eti.    .,...,. 

49     » 

90     • 

108     • 

Garboaatt  de  cbam.   . 

0,20  n 

45,76 

12S,60 

Pota$iie 

0,12 

0,20 

0,27 

Adde  phosphotique .   .    . 

0,02 

0,06 

0,33 

1 .  Ces  eascs^  placées  daus  an  endroit  bien  ensoleillé,  ont  leurs  parois  consUtuées 
par  da  murs  reconverti  de  ciment.  Elles  ont  chacnne  9  mètres  carrés  (3X3)  et 
1*,2Q  de  prorondeur  et  sont  munies  d'an  tayan  ayec  robinet  permettant  lie  laisser 
écouler  à  rolonté  l'eau  du  fond. 

2.  Ce  sable  est  employé  tel  quel  p^r  MM.  Daum,  de  Nancy,  maîtres  yerriers. 

3.  Cette  faible  qn^nLiCé  de  Ciilcalre  qui  a  pourtant  suffi  à  la  luxuriante  Tégétation 
de  eette  case  provieni  en  grande  parlie  des  arrosages  (k  l^eau  de  Moselle)  ;  carie  sable 
pur  n'en  contient  que  des  traces  non  dosables. 
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GenM  à  balai.  —  Six  genêts  à  balai  {Sarothamnus  scoparim) 
ont  été  plantés  dans  chaque  case  à  la  fin  de  mars  1897  et  ont  tous 
repris  ;  déjà,  trois  mois  après,  Tinfluence  nocive  de  la  chaux  s'accuse 
nettement. 

Le  6  juillet^  les  plants  de  la  case  I  sont  bien  verts  et  très  vigou- 
reux ;  ceux  de  la  case  II  sont  moins  grands  et  nettement  chloroti- 
ques  ;  dans  la  case  III  et  surtout  dans  la  case  IV  ils  sont  encore  plus 
chétifs  et  plus  jaunes.  A  la  fin  de  la  première  année  de  végétation, 
leF  genêts  en  sable  pur  ont  de  0"'y60  à  X'^fiXS  de  hauteur;  ceux  de  la 
case  II  sont  mourants,  sauf  un  ;  ceux  des  cases  III  et  IV  sont  morts. 

Cette  observation  montre  que  le  genêt  à  balai  ne  peut  m  général  (') 
vivre  dans  un  sol  qui  contient  seulement  5  de  chaux  pour  1000  de 
terre  fine. 

Ici  l'action  chimique  peut  être  seule  invoquée,  puisque  la  propor- 
tion de  craie  en  poudre  incorporée  au  sol  (1  */o)  est  évidemment  trop 
faible  pour  influer  sensiblement  sur  les  qualités  physiques  du  sol. 

Des  genêts  furent  plantés  en  même  temps  et  tout  à  côté  dans  le 
sol  calcaire  du  jardin  et  dans  du  terreau  de  bruyère.  Ces  derniers 
prirent  une  végétation  luxuriante  ;  on  dut  les  arracher  parce  qu'ils 
devenaient  gênants  ;  ceux  qui  croissaient  dans  le  sol  du  jardin  dépé- 
rirent peu  à  peu.  En  avril  1901,  ils  étaient  tous  morts,  sauf  un  qui, 
comme  celui  de  la  case  II,  avait  su  s'adapter  à  ce  milieu  défavo- 
rable. 

Pin  maritime.  —  A  h  fin  de  la  première  année  (octobre  1897) 
les  plants  des  cases  I,  Il  et  III  ont  les  aiguilles  bien  vertes  ainsi  que 
ceux  en  terre  de  bruyère,  tandis  que  les  sujets  placés  dans  la  case  IV 


1 .  Noos  disons  :  en  général,  pnisqae,  sur  les  six  plants  repiqués  dans  la  case  H  et 
qai  afaient  parfaitement  repris,  cinq  sealement  sont  morts  ;  an  a  siuréca  et,  après 
être  resté  quelque  temps  chlorotique,  est  deyenu  aussi  Tert  et  aussi  gros  que  ceux  de 
la  case  I.  Tous  ces  plants  qui  gênaient  les  jeunes  arbres  des  cases  furent  recépés  en 
mai  1899  (ils  mesuraient  2", 50  de  hauteur)  ;  ils  donnèrent  des  rejets  vigoureux  et 
furent  arrachés  en  mai  1901  ;  leurs  racines,  dont  les  radicelles  portaient  d'innom- 
brables tubercules  radicaux,  les  uns  vides,  les  autres  pleins  et  actifs,  plongeaient  Jus^ 
qu'au  fond  de  la  case  sur  lequel  sans  doute  elles  s'étalaient  pour  absorber  rhumidité. 
L'unique  plant  surriTant  de  la  case  II  était  aussi  beau,  aussi  puissamment  enraciné 
que  ceux  de  la  case  i. 
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sonl  chétlfB  et  chtorotiques  et  que  ceux  mis  dans  le  sol  du  jardin  sont 
morts. 

Un  an  plus  tard,  tes  pins  rntrilimes  sonl  d'autant  plus  grands,  plus 
raminés»  plus  verts  que  le  sol  est  moins  calcaire,  ceux  de  la  case  IV 
sont  toujours  chétifs  et  jaunes  ;  un  a  succombé. 

£n  octobre  1905^  les  pins  ont  neuf  ans.  Ceux  de  la  case  I  ont  jus- 
qu'à S'^^âO  de  hauteur  et  les  plus  gros  mesurent  0",18  à  0"',20  de 
circonférence  à  la  base.  Dans  la  case  II  l'influence  nuisible  du  cal- 
(  caire  assimilable  se  fait  déjà  sentir,  mais  une  tige  dépassant  notable- 

ment les  autres  mesure  encore  3'",30  de  hauteur.  Dans  la  case  III 
(3  de  chaux  pour  100  de  terre  une),  le  plus  grand  ne  dépasse  pas 
3*", 85  et  dans  la  case  IV  (10  de  chaux  pour  100  de  terre  fine),  des 
six  planta  mis  en  terre  en  1897,  il  n'en  reste  qu'un  à  feuillage  chloro- 
lique  et  qui  atteint  ^'",40;  les  cinq  autres  ont  péri  (').  Quant  aux 
pins  maritimes  semés,  ceux  des  cases  I  et  II  sont,  à  la  fin  de  la  pre- 
mière année  (1897)  bien  vigoureux  et  bien  verts;  ceux  des  cases  III 
et  tV  sont  chlorotiques,  surtout  les  derniers.  Au  10  août  1898,  les 
semis  des  cases  I  et  II  sont  également  beaux;  ceux  de  la  case  III  sont 
verLs,  nfiais  moins  grands;  dans  la  case  IV,  il  vivent,  mais  sont  très 
souffreteux;  tous  sont  jaunes  au  sommet.  En  1900,  on  ne  laisse  que 
dis  plants  dans  chaque  case  ;  on  arrache  les  autres  dont  les  cinq  plus 
beaux  pesaient  l^^,t  10  dans  la  case  II,  121  grammes  dans  la  case  III 
et  25  grammes  dans  la  case  IV.  Des  dix  pins  de  semis  laissés  dans 
celte  dernière  case  il  n'en  reste  en  1905  que  cinq  dont  le  plus  grand 
a  1",50;  les  semis  des  autres  cases  sont  aussi  hauts  que  les  pins 
plantés. 

L'influence  chimique  de  la  chaux  est  ici  encore  indéniable.  Le  pin 
maritime  a  pu  vé^:.jéter  pendant  dix  ans  dans  un  sol  renfermant  environ 
5  ''/,  de  calcaire  fui  assimilable;  il  y  est  quelque  peu  chlorotique 


1.  [la  pin  murittiue  dabs  cbâcan^  de^  cases  l  et  U  a  porté  des  cônes  pour  la  pre- 
mière fms  en  1905.  Tuu^  im  pimis^  ont  parfaitement  résisté  aux  neuf  derniers  hivers 
qui^  à  ^anc;^  oat  èlé  dti  reste  {^u  rigaurenx. 

fl  Cette  esaouec,  dit  MutUieu^  réâUtû  à  des  froids  rigoureux  et  supporte  le  climat  de 
la  Lorrtlae  où  il  fruf  lifie.  » 

Les  plaitts  repiqua  duos  le  soi  du  i^rdin  sont  morts  dès  U  première  année  ;  dans 
U  terre  de  bruyère  ils  ont  persisté. 
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cependant  et  sa  croissance  est  moins  belle  que  dans  le  sable  pur  ; 
mais,  quand  la  proportion  de  calcaire  assimilable  s'élève,  comme 
dans  la  case  IV,  à  18  ""/e  les  arbres  meurent. 

11  résulte  de  là  qu'il  ne  faut  pas  chercher  ailleurs  que  dans  l'in- 
fluence chimique  de  la  chaux  la  cause  de  la  mauvaise  végétation,  du 
dépérissement  et  de  la  mort  des  pins  maritimes  sur  les  sols  calcaires. 
Car  toutes  les  conditions,  même  les  conditions  physiques  du  sol,  ont 
été  constamment  identiques,  au  moins  pour  les  cases  I,  II  etlll.  Dans 
la  case  IV  la  proportion  de  craie  fine  est  assez  forte  pour  modifier 
sensiblement  les  qualités  physiques  (notamment  la  compacité,  la 
faculté  d'imbibition). 

Mais  il  est  essentiel  de  s'entendre  sur  ce  terme  :  sol  calcaire.  On 
voit  des  pins  maritimes  végéter  très  vigoureusement  sur  des  sols 
dont  la  base  minéralogique  est  formée  de  calcaire  dur,  compact,  soit 
pur,  soit  siliceux,  soit  dolomitique  et  qui  sont  réputés  sols  calcaires  ('). 


1.  On  lit  dans  la  Flore  forestière  d'Espagne,  par  Laguna  (p.  92)  :  «  Cette  essence 
est  très  peu  délicate  sur  la  nature  da  sol.  Nous  Tavons  vu  en  sol  calcaire,  arénacé, 
granitique,  gneissiqoe,  serpentinenx.  Le  semis  de  pin  maritime  réussit  d'ordinaire 
assez  bien  surtout  sur  les  sols  légers,  sablonneux  ;  sa  culture  est  plus  difficile  en  sol 
calcaire  où  cependant  il  croit  aussi,  quoique  Sahanos  affirme  que  «  le  calcaire  et  ce 
«  pin  sont  irréconciliables  ».  On  rencontre  sur  des  roches  calcaires  de  nombreux  et 
beaux  peuplements  de  cette  essence  dans  plusieurs  de  nos  provinces  (Guença,  Valence, 
Jaen,  Grenade,  etc.).  »  D'autre  part,  on  sait  quMl  y  a  des  pins  maritimes  spontanés, 
d'une  Tégétation  superbe  sur  les  collines  calcaires  (muschelkalk  ou  ]urassique)du  dé- 
partement du  Var  où  ils  sont  nettement  envahissants.  Des  échantillons  de  roches 
recueillies  sur  la  colline  de  Malmont,  près  de  Draguignan,  étaient  les  uns  calcaires, 
les  autres  siliceux  ;  et  la  terre  fine,  même  dans  le  sous-sol  toujours  plus  riche  en 
calcaire,  n'en  contenait  pas  plus  de  20  ®/o.  La  forêt  de  Roquevignon,  promenade  de  la 
Tille  de  Grasse,  a  été  semée  vers  1875  en  pin  d'Alep  et  pin  maritime.  Le  sol  très  super- 
ficiel est  formé  de  terre  fine  d'un  rouge  foncé  mélangé  d«  pierraiUes  d'un  calcaire  très 
dur.  La  base  minéralogique  est  du  calcaire  bajocien  très  siliceux,  parsemé  de  silex  ;  ces 
calcaires  sont  exploités  pour  les  constructions  tout  près  du  point  où  a  été  pris  réehan- 
tillon  de  sol,  lequel  ne  renferme  que  9,5  ^/»  de  calcaire.  On  y  voit  aussi  deux  gros 
chênes-liège,  essence  nettement  silicicole.  Les  pins  maritimes  y  viennent  très  bien  ;  ils 
sont  beaucoup  plus  gros,  plus  vigoureux,  plus  éleyés  que  les  pins  d'Âlep,  assez  chétifs 
et  envahis  presque  tous  par  la  tuberculose  spéciale  à  cette  essence.  Les  pins  maritimes 
plantés  sur  le  versant  sud  du  mont  Ventoux  (forêt  de  Bedoin)  végètent  fort  bien  dans 
un  sol  qui  ne  renferme  que  5  ^/o  de  calcaire  fin,  quoiqu'il  repose  sur  d'épaisses  couches 
de  calcaire.  Voilà  des  sols  réputés  calcaires  qui  le  sont  donc  fort  peu  ;  c'est  sans 
doute  aussi  le  cas  des  autres  points  de  la  Provence  et  des  calcaires  d'Espagne  (voir 
plus  loin  l'analyse  du  sol  de  la  forêt  d'Izarraits  [Espagne]  où  crott  le  châtaignier). 
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Cela  tient  à  ce  que  la  roche,  presque  insoluble,  n'influe  pas  sensible- 
ment sur  la  végétation  ;  ce  qui  importe,  on  ne  saurait  trop  le  répéter, 
c'est  le  calcaire  de  la  terre  fine  et  de  celui-là,  toujours,  le  taux  est 
faible  —  inférieur  à  10  ""/o  par  exemple  —  dans  les  sols  où  croit 
spontanément  le  pin  maritime. 

Aussi,  malgré  l'apport  dans  le  débat  d'exemples  en  apparence 
contraires  à  la  doctrine  de  l'influence  chimique(pins  maritimes  spon- 
tanés sur  les  calcaires  de  la  Provence  et  de  l'Espagne),  on  doit  con- 
tinuer i  affirmer  l'exactitude'  de  l'assertion  de  notre  éminent  maître 
Mathieu,  qui  dit  du  pin  maritime  (^)  : 

c  C'est  une  espèce  essentiellement  silicicole  que  repoussent  les 
terrains  calcaires,  sur  lesquels  elle  reste  chétive,  avec  un  feuillage 
d'un  vert  jaune,  et  succombe  prématurément.  > 

D'autre  part,  les  cultures  de  pin  maritime  et  de  châtaignier  dans 
les  cases  de  végétation  de  l'École  forestière,  dont  la  composition  phy- 
sique et  chimique  est  exactement  connue,  corroborent  pleinement 
l'explication  donnée  par  HH.  Flighe  et  Gràmdbau  dans  leurs  recher- 
ches relatives  à  l'influence  de  la  composition  chimique  du  sol  sur  la 
végétation  du  pin  maritime  et  du  châtaignier. 

Donc,  la  cause  est  entendue. 

Châtaignier.  —  Des  six  châtaigniers  plantés  dans  chaque  case  en 
mars  1897  et  qui  ont  tous  repris,  ceux  de  la  case  I  sont  en  octobre 
de  la  même  année  plus  petits  (fait  assez  bizarre),  mais  plus  veris  que 
ceux  de  la  case  IV  :  dans  les  cases  II  et  III  ils  sont  plus  grands  que 
dans  I.  Un  an  après  (iO  août  1898)  les  châtaigniers  des  deux  pre- 
mières cases  sont  en  très  bon  état,  sans  une  feuille  sèche,  tandis  que 
dans  la  case  III,  sous  l'influence  néfaste  de  la  chaux,  deux  plants  sont 
morts,  deux  sont  mourants,  deux  seulement  ont  encore  des  feuilles 
vertes  mélangées  à  d'autres  desséchées  prématurément.  Dans  ta 
case  IV  c'est  encore  pis  :  quatre  plants  sont  morts  ;  un  est  mourant  ; 
un  seul  reste  vigoureux  avec  quelques  feuilles  sèches. 

Neuf  ans  après  (automne  1905)  les  châtaigniers  des  deux  premières 
cases,  tout  en  demeurant  buissonnants,  sont  bien  feuilles  et  vigou- 


\ 


1.  Flore  forestière,  V  édiUon,  p.  613. 
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reux  ;  dans  la  case  à  3  */«  de  chaux  il  n'en  reste  que  deux  et  qu'un 

seul  dans  la  case  IV  à  10  */o  de  chaux  ;  mais,  par  contre,  c'est  le  plus 
florissant  de  tous  {^). 

Dans  ce  cas  encore  nous  voyons  triompher  la  doctrine  de  Tiniluence 
chimique  et  se  confirmer  les  opinions  de  nos  maîtres  HM.  Mathieu; 
Pliche  et  Grandeau  ('),  puisqu'on  ne  peut  soutenir  que,  pour  h 
case  III  tout  au  moins,  il  y  ait  une  modification  sensible  dans  les  pro- 
priétés physiques. 

En  jugeant  d'après  les  faits  observés  dans  les  cases,  on  constate 
que  le  taux  de  1  ''/o  de  calcaire  assimilable  ne  gène  pas  et  ne  provoque 
pas  la  chlorose  du  châtaignier.  Si  ce  taux  s'élève  à  5  ou  6  7»,  î^^  deux 
tiers  des  plants  périssent  et  la  chlorose  apparaît  nettement  sur  ceux 
qui  persistent. 

Avec  18  7o  de  calcaire  assimilable  (case  IV)  tous  les  arbres  meu^ 


1.  Les  châtaigniers  plantés  dans  le  sol  calcaire  du  jardin  ont  tons  repris  ^  à  li  IJd 
de  la  première  année  (août  1897)  ils  sont  chéUfs  (0^,25),  moiris  beaux  que  c4!ui  des 
cases  et  beaucoup  ont  des  feuilles  jaunes  ;  ceux  en  terre  de  bruyère  sont  bien  plus 
hauts  (0"",5(M)",60),  Il  feuilles  plus  vertes  et  plus  ^i-andes  i  Us  sont  plus  baaui  que 
les  plus  beaux  des  cases.  En  anil  1901  les  châtaigniers  dans  le  sol  du  jardin  vivent^ 
mais  n'ont  que  0",&0  ;  en  terre  de  bruyère  ils  sont  biea  plus  vigoureux  ;  ils  mesoreot 
l^^bO.  En  1905  les  deux  seuls  châtaigniers  laissés  dao^  te  sol  du  jardin  sont  sup&rbca^' 
ils  mesurent  3  mètres  ;  ils  sont  très  vigoureux  et  ont  de  grandes  reuUlËs.  Us  se  sont 
accommodés,  eux  aussi,  comme  le  seul  survivant  de  la  case  IV,  ou  milieu  déravorablc. 
Les  deux  châtaigniers  laissés  en  terre  de  bruyère  sont  aussi  très  beaux  et  out  éga- 
lement 3  mètres  de  hauteur,  tandis  que  tous  ceux  d€s  cases  ne  forment  que  des  buis- 
sons ayant  à  peine  1  mètre  de  hauteur. 

2.  «  C'est  un  arbre  essentiellement  silicicole,  dit  Mathihi  i Flore  forestière,  4^  édi- 
tion, p.  328),  qui  redoute  les  sols  calcaires  et  refuse  de  croître  sur  une  terre  dès  que 
la  proportion  de  chaux  s'y  élève  à  4  °/o.  »  (M.  Cbatin.) 

MM.  Flicbb  et  Grandeau,  dans  leur  mémoire  :  ■  De  rinDuencë  de  la  composition 
chimique  du  sol  sur  la  végétation  du  châtaignier  »  (Ânntsies  de  chimie  û£  de  pfitj- 
signe,  5**  série,  t.  H,  1874),  ont  montré  que  le  châtaignier  est  une  espèce  catcffuge, 
mais  qui  absorbe  néanmoins  une  quantité  considérable  de  chaux  même  aur  des  sols 
très  pauvres  en  celte  substance,  que  la  présence  d'un  excès  de  chanx  dans  le  sol  a 
pour  conséquence  une  augmentation  dans  le  taux  de  ses  cendres,  augmentation  portant 
surtout  sur  la  chaux  et  amenant  une  diminuUon  des  autres  étémenis^  notaoïiiient  de  la 
potasse,  d'où  réduction  dans  la  produeUon  de  Tamidou  et  dans  le  développement  des 
feuilles.  M.  Flichi  a  constaté  en  efiTet  que  les  Ceoilles  des  ctiâtaigniers  maivenants  de 
Champagne,  en  sol  de  craie,  sont  beaucoup  plus  petites  que  celles  des  arbres  votsins 
bienvenants  en  sol  siliceux  :  les  plus  grandes  ont  8  centimètres  de  longueur  UûMs 
qu'elles  acquièrent  le  triple  de  cette  longueur  sur  le  soi  non  crayeux. 
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rent  rapidement;  tous  ceux  de  )a  case  IV,  sauf  un,  sont  morts  au 
bout  de  deux  ans,  après  avoir  végété  plus  Yite  que  les  autres  dans  la 
première  année. 

Ces  faits  confirment  de  la  façon  la  plus  nette  l'opinion  de  M.  Chatin. 
D'après  les  observations  de  cet  éminent  botaniste,  la  limite  extrême 
de  la  teneur  en  cliaux  du  sol  pour  que  le  châtaignier  puisse  s'y  main- 
tenir est  de  3  ""f^,  soit  5,35  "/«  de  calcaire  (*). 

Il  importe  de  faire  remarquer  que  parmi  les  individus  plantés  ou 
semés  dans  les  cases,  quelques-uns  ont  échappé  à  la  loi  commune  ('). 
Ceux-là,  par  un  processus  d* adaptation  encore  fort  mal  connu,  se 
sont  accommodés,  au  moins  pour  im  certain  temps,  à  ce  milieu  défa» 
vorable  du  ml  et  présentent  tous  les  signes  d'une  végétation  normale  ; 
les  pousses  snnt  vigoureuses,  les  feuilles  sont  grandes,  épaisses, 
nullement  cbloro tiques.  L'unique  châtaignier  survivant  de  la  case  à 
10  "*/fl  de  chaux  est  plus  dévelojïpé,  plus  ramifié,  avec  des  feuilles 
plus  grand eS|  plus  lourdes  et  aussi  vertes  que  celles  des  châtaigniers 
des  cases  I  et  IL  Pourquoi  celui-là  seul  a-t-il  résisté  ? 

Ses  racines,  comparées  à  celles  d'un  châtaignier  de  la  case  I,  pré- 
sentaient au  i*' juin  1906  des  différences  très  nettes  quant  à  la  dis- 
position et  au  développement  des  raycorhizes. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  si  les  feuilles  de  ce  châtaignier 
réfraclaire,  prises  au  même  stade  (15  octobre)  que  celles  qui  ont  été 
analysée?  par  MM.  Fliche  et  Grandeau  et  provenant  d'un  sol  aussi 
riche  en  craie  fine  assimilable  (*),  si  ces  feuilles  aussi  vertes  et  mieux 
développées  que  celles  de  la  case  I  (*)  avaient  absorbé  les  principes 
minéraux  du  sol  dans  la  même  proportion  que  les  feuilles  chloroti- 
ques  et  rabougries  des  châtaigniers  malvenants  de  la  Champagne. 


1.  Le  Châtaignier  :  Èiude  sur  les  terrains  qui  conviennent  à  sa  ctUture,  par 
M.  Gbâtkh  {Bulletin  d&  la  Société  Mamque,  p.  194,  8  aYiil  1870). 

2.  kmsi  au  gs&ât  k  balai  a  résista  d»Ds  la  case  U;  deox  ehâtaigniers  sont  deyenus 
tNs  bêaai  dans  Le  sol  caleaire  du  jardjti  ;  on  plant  de  pin  marilime  (sur  six)  persiste 
depuis  dix  ans  dans  la  case  IV  â  IO^/q  de  chaax. 

8.  La  craie  qai  t  s«nri  à  remplir  les  cases  prorient  de  la  localité  où  eroiiaent  les 
cliâtijfiijers  malveMiits  amilynés  par  HM.  Flichb  et  Gbanoiad. 

4.  filles  pesaient  le  double  et  mesuraient  presque  toatas  17-19  centimètres,  tandis 
q^Q  )a  piuB  grtQde  de  la  case  I  n'avait  que  14  centimètres  de  longueur. 

ÉTUDES  FQfl£&TIÈHES  13 
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Le  tableau  ci-dessous  renferme  ces  analyses  rapprochées  de  celles 
de  MM.  Fliche  et  Grandeàu.  Les  chiffres,  rapportés,  non  comme  on 
le  fait  d'habitude,  à  100  de  cendres  pures,  mais  à  1 000  de  matière 
organique  desséchée  à  100%  ce  qui  semble  beaucoup  plus  logique, 
s'accordent  pleinement  avec  les  résultats  et  les  conclusions  (voir  ad 
notam)  de  ces  deux  savants. 


Gendres  pures   .   . 

SUiee 

Sesqnioxyde  de  fer 
Adde  phosphorique 

Chaux 

Magnésie    .  .   .   . 
Potasse 


1000  GKAMMM  DS   rBUUtLU  DSSBAObAbS 

à  100*  Knfennent  : 


cs4TAia  vnu 


de  01uunpagn« 
(Ohftmpféta) 


ManTeiuAt 
■ol  tilloaiix 


48,0 

0,5 
5,9 

21,6 
3,2 

10,3 


inalT«n»at 

sol  enjeux 

16  o/* 

deeluvz 


78,0 
2,8 
0,6 
9,7 

68,1 
2,9 
*,5 


des  < 
de  Tégétetloii 


I 

.  siliceux 


jrr. 
49,8 

4,6 

8,3 
24,0 

0,5 
10,1 


XV 

sol  enyeox 

lO*/. 

de  ohftax 


63,2 
11,9 

5,6 
27,0 

0,7 
10,0 


Nota.  —•  On  n'a  tonn  compte  dans  ce  Ublean  que  des  principes  les  pins  importants. 


Dans  les  cases  comme  dans  le  sol  naturel  de  Champagne  le  taux 
de  cendres,  presque  égal  dans  les  deux  sols  siliceux,  est  beaucoup 
plus  élevé  dans  le  sol  crayeux. 

Nous  constatons  en  outre,  comme  MM.  Flighb  et  Grandeàu,  que, 
même  dans  le  sable  pur,  les  feuilles  de  châtaignier  absorbent  des 
doses  considérables  de  chaux  (^)  formant,  dans  les  feuilles  normales, 
non  chloroiiqiies,  presque  la  moitié  du  poids  des  cendres  pures. 


1.  Cette  chaux  provient  dans  la  case  I  presqae  exclusivement  de  l'eau  de  Moselle 
qui  a  servi  pendant  la  première  saison  de  végétation  ï  arroser  abondamment  les  cases. 
Cette  eau  contient  30  milligrammes  de  calcaire  par  litre.  Les  racines  de  certaines 
plantes  ont  une  énergie  extracUve  vraiment  extraordinaire.  «  le»  grès  cristallins  de 


1 
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Le  taux  de  la  chaux  est  aussi  plus  fort  dans  la  case  IV  que  dans  la 
case  I;  mais  Taugmentation  est  insignifiante  à  côté  du  dépol  énorme 
qui  se  fait  dans  les  feuilles  chlorotiques  et  qui  atteint  les  trois  quarts 
du  poids  des  cendres  (^). 

En  corrélation  avec  cette  absorption  normale  de  chaux,  oa  obBerve 
dans  le  sol  crayeux  des  cases  une  absorption  normale  tk  potasse. 
Ces  deux  faits  semblent  liés  et  il  apparaît  de  plus  en  plus  comme  car* 
tain  qu'une  accumulation  exagérée  de  chaux  entrave  Tasi^imilatioD 
de  la  potasse^  puisque,  dans  un  sol  très  riche  en  calcaire  assimilable 
où  ont  péri  en  deux  ans  les  autres  châtaigniers,  celui  quia  su  s'adap- 
ter au  milieu  et  développer  des  feuilles  non  chlorotiques  absorbe 
autant  de  potasse  et  guère  plus  de  chaux  que  les  arbres  des  sols  sili- 
ceux, tandis  que  le  châtaignier  chlorotique  de  Champfétu  conLienl 
deux  fois  plus  de  chaux,  mais  deux  fois  moins  de  potasse  (").  En  quoi 
consiste  cette  adaptation  (')?  Est-elle  due  à  une  modification  dans  la 
structure  des  racines  normales;  est-elle  due  aux  mycorhizes?  C'est 
ce  qu'on  ignore  actuellement.  ' 

Comme  pour  le  pin  maritime,  de  nombreux  auteurs  ont  signalé 
des  exceptions  à  ce  fait  généralement  reconnu  que  le  châtaignier  ne 
vient  spontanément  et  ne  prospère  que  sur  les  sols  non  calcaires- 


la  Norrège  ne  contiennent  même  pas  de  chaui  à  l'analyse  avec  nos  procédés  et  eepeu- 
dant  le  Saxifraga  ÀHoon  en  troave,  puisque  ses  feailles  en  sont  gor^ée^.  .  11  n'est 
pas  jusqu'aux  poussières  transportées  par  les  yents  qui  ne  puissent  apporter  il ti  ciû- 
cajre  en  dose  suffisante  pour  certaines  plantes.  »  (Traité  des  rapporU  Ueâ  plunUs 
avec  le  sol  et  de  la  chlorose  végétale,  par  Cl.  Roux.  Paris,  Masson,  1900^  p.  127.) 

1.  On  sait  que  dans  les  feailles  chlorotiques  «  la  réaction  du  suc  eeUni^re  devient 
beaucoup  moins  acide,  souvent  neutre  et  parfois  même  légèrement  alcaline^  surtout 
dans  les  périodes  de  forte  chaleur  qui,  en  évaporant  trop  activement  Teau  de  h  feuille^ 
concentre  les  solutions  »  (H.  Roux).  Avec  une  telle  quantité  de  chaux  dans  Ic.^  eeodrea 
on  s'explique  aisément  que  le  suc  primitivement  acide  devienne  neutre  et  m^me  basique. 
>  Dans  les  tissus  chloroses  de  la  vigne,  dit  d'autre  part  M.  Viala,  il  y  a  anraliundaiif'c 
de  sels  de  chaux,  oxalate,  tartrale,  etc.;  les  raphides  sont  très  nombreux,  ^im  que 
les  mâcles,  etc.  et  souvent  de  petits  cristaux  prismatiques  sont  en  si  p*anâ  n^uLbre 
qu'ils  obscurcissent  les  coupes  sous  le  microscope.  > 

2.  ScHULZB  a  trouvé  aussi  que  les  feuilles  chlorosées  de  la  vigne  eonUenuetit  deux 
fois  moins  de  potasse,  mais  sont  au  contraire  beaucoup  plus  riches  en  chaux  que  les 
feuilles  vertes  et  saines. 

3.  U  ne  s'agit  pas,  au  cas  présent,  de  V  adaptation  progressive  dont  pu  rie  M  l^m% 
en  divers  points  de  son  ouvrage  ;  Tadaptation  s'est  faite  ici  brusquement. 
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Outre  les  soi-disant  exceptions  classiques  des  châtaigniers  des  envi- 
rons de  Montpellier  (cités  par  de  Candolle),  d'Annecy  et  autres 
localités  (*),  citons  l'opinion  de  quelques  forestiers  italiens  et  espa- 
gnols. Le  professeur  Solla  (')  dit  que  «  le  châtaignier  croit  à  Val- 
lombrosa  sur  des  sols  calcaires  et  que  de  têts  faits  ne  sont  pas 
isolés  (•),  quoique  contraires  &  l'opinion  répétée  sans  critique  qu'il 
fuit  la  chaux.  Je  crois  que  la  qualité  du  terrain  adapté  à  la  culture 
du  châtaignier  dépend,  en  seconde  ligne,  de  la  quantité  des  principes 
indispensables  à  sa  végétation,  mais,  en  première  ligne,  de  la  former 
de  l'état  chimique  et  du  mode  de  diffusion  suivant  lequel  les  corn* 
posés  sont  distribués  dans  le  sol.  >  C'est  en  effet  la  forme  du  calcaire 
qui  importe  :  nous  allons  voir  que  le  châtaignier  peut  prospérer  sur 
des  sols  dont  la  base  minéralogique,  souvent  afQeurante,  est  du  cal- 
caire dur,  compact,  très  peu  soluble,  à  condition  que  la  terre  fine  ne 
renferme  pas  plus  de  5  à  6*/o  de  calcaire  terreux  assimilable. 

Dans  les  Pyrénées  françaises  et  espagnoles,  on  voit  le  châtaignier 
prospérer  sur  des  sols  réputés  calcaires.  On  lit  dans  ta  Flore  fores- 
tière espagnole  par  D.  Laguna  (p.  206)  :  «i  C'est  une  opinion  cou- 
rante parmi  les  arboriculteurs,  surtout  français,  que  le  châtaignier 
s'écarte  des  sols  calcaires.  A  ceux  qui  soutiennent  une  telle  opinion 
il  suffira  de  visiter  les  provinces  de  la  Biscaye  pour  qu'ils  revierment 
de  leur  erreur  (*).  » 

Les  analyses  suivantes  du  sous-sol  et  du  sol  de  la  forêt  d'Izarraits 
(province  de  Saint-Sébastien)  où  croissent  des  châtaigniers,  montre- 
ront ce  qu'il  faut  penser  de  ces  sols  calcaires  et  comment  se  conci- 


1.  Voir  pour  plus  de  détails  CI.  Roux  (loc.  cit,)^  J,  Vallot  {R^Jier cites  phyikO' 
chimiqiies  sur  la  terre  végétale  et  ses  rapports  avec  la  disiriùuUon  géotfrapltique 
des  plantes,  Paris,  1883). 

2.  Bulletin  de  la  Société  botanique  Ualienne,  1893. 

3.  De  Gandolli,  Géographie  àotaniqtte  raisonnée,  t.  l,  P^  477. 

4.  On  lit  encore  dans  le  Bulletin  de  la  Société  génl^giqne  de  France  (2Q  dé- 
cembre 1847)  :  «  Presque  tout  le  pays  basque  est  couvert  de  châtaigaiers  sur  les 
terrains  calcaires  :  ils  y  viennent  moins  bien,  au  dire  des  tialïîtânla  InstrtiEts^  mais 
cependant  d'une  manière  satisfaisante  à  pouvoir  suffire  à  réQonne  consommation  de 
châtaignes  dans  ces  contrées.  • 

M.  Sbcall,  professeur  à  TÊcole  forestière  espignole  de  rËscuxial,  éciit  en  tSSé  en 
envoyant,  pour  analyse,  des  châtaigniers  avec  leur  terre  et  k  rocba  du  sous -sol  :  «  Nous 
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lient  ces  assertions  contraires  :  le  châtaignier  périt  quand  le  sol  ren- 
ferme plits  de3  à4%dd  chaux  et  le  châtaignier  vient  bien  sur  les 
terraim  calcaires, 

La  roche  formant  le  sous-sol  prise  à  i  mètre  de  profondeur,  au 
point  où  ont  été  extraits  les  châtaigniers  {^),  était  formée  de  carbo- 
nate de  chaux  (98,4  7*)  et  de  carbonate  de  magnésie  (1,2  ''/o).  C'est 
du  calcaire  franc,  demi-cris tallin,  gris,  dur,  compact. 

La  terre  environnant  les  racines  fut  tamisée,  et  100  grammes  de 
terre  fine  attaqués  par  Tacide  cblorhydrique  à  chaud  ont  donné  : 

Eaa , =  8,4 

Matière  orgaîufQA =  7,7 

Fer  et  tlaoïîiie =  6,8 

Calcilra.    ,«*,.. =  1,2 

InAoluble  .    ,   ,   , =  80,4 

99,5 

C*e&t  dans  cette  terre, ^rl  peu  calcaire,  que  fonctionnent  les  ra- 
cines; le  calcaire  du  sous-sol  n'a  guère  plus  d'action  que  les  parois 
d'un  vase. 

Il  est  bien  certain  que,  dans  la  plupart  des  cas,  c'est  de  cette  façon 
que  se  concilient  ces  opinions  en  apparence  contradictoires  et,  dans 
les  localités  où  il  y  a  plus  de  3  à  4^/o  de  chaux  dans  la  terre  fine,  les 
châtaigniers,  s'ils  ne  meurent  pas  de  suite,  prennent  un  aspect  ma- 
ladif, restent  chétifs  et  rabougris  et  ne  peuvent  lutter  contre  les 
végétaux  spontanés^  à  moins  que,  par  une  exception  très  rare,  ils  ne 
s'adaptent  si  bien  au  milieu  quîls  puissent  soutenir  la  concurrence  (*)* 


aYOELS  souTCDt  disculé  dans  recule  l^npidon  des  forestiers  français  sur  cette  question 
et  nous  aTons  toti|irurs  conclu  que  si  les  châtaigniers  vivent  mieux  sur  les  terrains 
siLïc«u}£,  ils  viveni  bien  capcndaDt  sur  Les  sols  calcaires,  comme  il  arrive  dans  les  pro- 
TÎDces  basques  où  se  trouvent  de  magniiîques  châtaigniers  et  même  des  châtaigneraies 
en  tâtralu  ealcaïre  et  non  doïomitique.  » 

1.  Ces  châtaJpkra  de  haute  tige,  plantés  dans  le  jardin  de  TÉcole  forestière  de 
Hancj,  s'y  maintienueul  depuis  douj^e  ans^  mais  ont  une  végétation  languissante. 

2.  Cette  opîuiuu  a  déjà  cté  émise  par  plusieurs  auteurs.  On  lit  dans  le  TraUé  des 
rapports  des  ptonlei  avec  le  sftl,  pur  M.  Roux  (p.  379)  :  t  Selon  que  le  calcaire  est 
compact,  tendre,  pierreux,  marueui,  etc,  on  a  des  sols  différemment  chlorosants  pour 
la  même  teneur  absolue  en  cartfonale  de  chaux. 

■  k,  Htt^mxhb  a  particuliéreoient  iamié  sur  Tinfluence  de  la  ténuité  du  calcaire  et  a 
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Nous  nous  bornons  à  cet  exposé  sommaire  de  la  Tégétation  des 
essences  forestières  silicicoles  dans  des  sols  à  doses  croissantes  de 
calcaire  assimilable,  nous  proposant  de  publier  pi'ochainement  le 
compte  rendu  détaillé  des  observations  faites  sur  la  végétation  des 
divers  arbres  (calcicoles  et  calcifnges)  des  cases  pendant  les  dix  pre- 
mières années  (1895-1906),  sur  celle  des  sous-arbrisseaux  (Calluna, 
Erica,  Vaccinium)  et  des  plantes  herbacées  qui  y  ont  été  cultivées, 
ainsi  que  sur  la  faculté  d'imbibition,  l'évaporation,  la  lixiviation  de 
ces  sols  artificiels. 

68.  MziviAtion  du  calcaire.  —La plupart  des  sols  de  couleur 
rouge  qui  recouvrent  les  calcaires  jurassiques  ou  infracrétacés  si 
souvent  occupés  par  la  végétation  forestière  se  sont  formés  par  l'ac- 
cumulation des  résidus  insolubles  laissés  par  la  dissolution  lente  des 


montré  que  raetion  du  ealeaire  devient  tonjoars  prépondérante  dans  on  sol  s'O  j  est 
à  rétat  d'eitréme  division,  présentant  nne  grande  surface  de  dissolution  et  de  contact 
avec  les  racines.  LapulvMsiUion  et  Vassimilabilité  du  calcaire  marchent  de  pair... 
HouDAiLLB  et  Sbkichoh  (1894)  ont  étudié  avec  grand  soin  les  yariations  de  vitesse 
d'attaque  ou  yitesse  de  réaction  des  différents  calcaires.  Les  calcaires  friables  des  for- 
mations tertiaires  et  crétacées  sont  attaqués  plus  vite  et  engendrent  une  chlorose  plus 
intense  que  les  calcaires  durs  et  compacts  du  jurassique  et  des  terrains  primaires.  • 
Dans  rimportant  ouvrage  de  M.  Roux  publié  en  1900  on  trouvera  tous  les  ren- 
seignements bibliographiques  sur  ces  questions  si  discutées  des  rapports  des  plantes 
avec  le  sol  et  sur  la  chlorose,  Fexposé  et  la  critique  des  diverses  opinions,  les  expé- 
riences et  observations  personnelles  de  Tauteur.  Ses  expériences  montrent  nettement 
l'action  nuisible  du  calcairo  sur  certaines  plantes  et  comment  cette  nocivité  varie  avec 
les  doses  de  calcairo  et  avec  les  espèces.  «  Il  a  le  premier,  dit  M.  Maoniii,  observé  et 
décrit  les  altérations  caractéristiques  de  la  cellule  chlorotique  et  signalé  la  possibilité 
de  rintervention  de  microorganismes  soit  dans  la  production,  soit  dans  la  propa- 
gation de  la  chlorose.  •  M.  Roux  ayant  observé  des  microoiganismes  mobiles  dans  les 
cellules  chlorotiques,  et  d'autant  plus  abondants  que  la  chlorose  est  plus  accusée,  est 
disposé  à  leur  attribuer  un  Me  important  dans  la  production  de  la  chlorose  (?).  Ceci 
est  fortement  contesté  par  A.  Dementiew,  de  Tiflis^*),  qui  a  vu  ces  organismes  aussi 
nombreux  dans  les  feuilles  saines  que  dans  les  feuilles  chlorotiques  où  ils  sont  lofai  de 
se  rencontror  constamment.  Pour  ce  dernier  auteur,  ce  sont  les  pucerons  parasUei 
des  racines  qui  apparaissent  comme  la  premièro  et  la  plus  importante  cause  de  la 
chlorose.  Cette  opinion  a  déjà  été  émise  par  Rayas  qui  dit  que  le  phylloxéra  provoque 
ou  aggrave  la  chlorose.  —  Brof,  la  ou  les  causes  de  la  chlorose  sont  encoro  très 
mal  connues. 

{*)  La  OMoroêt  tUs  planUê  tt  Us  moyens  dé  la  eùmhattrs,  par  Askadu  Dmvbhivsw.  Traduit  de 
rallenuad  dam  lat  Annales  4e  la  Seisnee  agronomiqu€ /rançaise  et  étrangère,  1904,  t.  H,  pp.6S-81 
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coucbes  géologiques,  sous  Tâction  incessante  des  eaux  météori- 
ques (*), 

Le  sol  des  forêts  des  collines  calcaires,  là  où  il  n'existe  pas  de 
diluvium,  s'est  formé  certainemeot  de  cette  façon.  On  trouve  dans  le 
sol  de  la  forêt  de  Haye^  par  exemple  (forêt  située  entre  Nancy  et 
Toul  sur  le  médio-jorassique  entièrement  calcaire),  les  mêmes  élé- 
ments minéraux  et  en  même  proportion  que  ceux  qui  restent  dans 
le  vase  après  la  dissolution  du  calcaire  sous-jacent  par  des  acides 
faibles  0. 

Malgré  le  dôme  de  feuillage  et  la  couverture  morte  qui  amortis- 
sent le  choc  de  la  pluie  et  diminuent  sa  force  de  pénétration,  Tin- 
filtration  des  eaux  météoriques  dans  les  interstices  du  sol  amène 
fatalemeot  la  décalcification  des  zones  superficielles.  C'est  là  un 
phénomène  général  qui  acquiert  son  maximum  d'intensité  dans  les 
sots  forestiers,  à  cause,  a-t-on  dit  déjà,  de  la  production  presque 
continue  d'acide  carbonique  aux  dépens  de  la  couverture  morte  ;  or, 
Teau  carbonique  dissout  cinquante  fois  plus  de  calcaire  que  l'eau 
pure.  Ainsi  le  sol  de  la  forêt  de  Champenoux  (forêt  située  sur  le  lias, 
ne  contient  que  0^09  de  chaux  pour  4000  de  terre  fine  dans  la  cou- 
che de  0  à  10  centimètres,  0^36  dans  la  couche  de  10  à  20  et  0,39 
dans  la  couche  de  40  à  50. 


1.  H.  Fqç^s  dit  qQd  les  terrea  rouges  en  Italie,  en  Orèee,  dans  le  Karst  se  forment 
sur  les  différents  calcaires.  Il  a  remarqué  ceUe  formation  typique  sur  des  calcaires 
très  blancs,  très  compacts  ;  mais  il  n'en  a  jamais  troavé  sur  des  calcaires  crayeux  ou 
sur  les  calcaires  tendres,  marnetii  (ScEii»»a,  Pflaniengeographie,  p.  269).  L'analyse 
do  sol  de  la  forêt  de  Hoquevi^on,  près  de  Grasse  (voir  ci-dessus),  montre  à  quel 
degré  peut  être  portée  la  lliiviation  du  calcaire  par  les  eaux  carboniques  des  sols 
forestiers. 

2,  •  On  peat  constater  eipérimentaJemcnt  que  les  calcaires  en  apparence  les  plus 
blancs,  tels  que  1?  marbre  et  la  crtie,  donnent,  quand  on  les  traite  par  un  acide,  un 
Té^du  argiletn  rougeâtre.  La  constance  avec  laquelle  les  terres  rouges  recouvrent 
tous  les  aniearemenis  cdcairc^^  pénétrant  dans  leur  masse  sons  forme  de  cayités 
décbîqueti^fs  quN)n  ne  saurait,  en  aucune  façon,  rapporter  à  des  effets  mécaniques 
d'érosion  et  de  niTtnement,  autorise  à  penser  qu'on  a  sous  les  yeux  le  produit,  accu- 
mulé &  la  suite  d'une  longue  eiposition  à  Pair,  de  la  dissolution  même  du  massif  sous- 
Jacent  «  (i.  i>£  LAprAnEfiTp  Traité  de  géologie,  4^  édiUon,  p.  325).  Laissés  pendant 
irîngt  et  un  jours  en  contact  aT«e  de  Tacide  acétique  étendu  au  i/100,  le  marbre  blanc 
a  perdu  4^1  "j^o^  la  pierre  d'ËQvillc  3,1  °/oe,  la  pierre  de  SaTonnières  5  ®/oo  et  la  craie 
de  Meudon  4,1  ""/«o. 
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Cette  dose  faible  de  0,36  ""/o*  se  retrouve  dans  les  15  ou  20  centi- 
mètres qui  forment  toute  l'épaisseur  du  sol  des  mauvaises  parties  de 
la  forêt  de  Haye  (fourrasses  de  Villers).  Et  cependant  cette  terre  rouge 
est  mélangée  de  nombreuses  pierres  calcaires  de  toutes  dimensions. 

La  décalcification  est  si  intense  que  des  espèces  calcifuges  par 
excellence,  telles  que  le  genêt  à  balai,  s'y  installent  par  places. 

Ceci  explique  la  grande  utilité  des  feuilles  mortes,  —  véritable 
engrais  calcique,  —  même  pour  les  sols  superficiels  qui  reposent  sur 
des  bancs  calcaires.  Les  racines  de  la  surface  trouvent  dans  cette 
couche  de  feuilles  mortes  qui  se  renouvelle  chaque  année  la  chaux 
qui  leur  est  nécessaire  et  qui  provient  des  couches  inférieures  de  la 
base  minéralogique  où  vont  la  puiser  les  racines  profondes.  Grâce  à 
la  couverture,  cette  chaux  des  zones  inférieures  se  trouve  incessam* 
ment  ramenée  à  la  surface  pour  le  plus  gi^md  bien  de  la  végéta- 
tion (^).  C'est  un  de  ces  nombreux  circuits  que  Ton  constate  si  fré- 
quemment dans  la  nature. 

69.  Autres  principes  minéraux  (magnésie,  fer,  manganèse, 
gypse,  sel).  —  Les  trois  principes  minéraux  dont  on  vient  de  parler 
sont  les  plus  importants  pour  la  végétation  ;  c'est  sur  leur  teneur  et 
sur  leur  assimilabilité  que  doit  se  porter  surtout  l'attention.  Aussi 
passerons-nous  rapidement  sur  les  autres  éléments  dont  certains, 
tels  que  la  magnésie,  le  fer,  sont  indispensables  aux  arbres  fores- 
tiers comme  aux  plantes  agricoles  —  on  les  trouve  dans  les  cendres 
de  tous  les  arbres  —  mais  existent  toujours  dans  les  sols  forestiers 
en  quantité  suffisante;  dont  les  autres,  tels  que  le  sel,  le  gypse,  sont, 
à  haute  dose  du  moins,  nuisibles  à  la  végétation. 

Magnésie.  —  La  magnésie  existe  dans  les  sols  à  l'état  de  carbo- 
nate ou  de  dolomie  (carbonate  double  de  chaux  et  de  magnésie)  ou 
de  silicate. 

Les  sols  forestiers  analysés  (tableau  I)  contiennent  de  0,2  à  3  de 
magnésie  pour  1000  de  terre  fine. 


1.  Les  agricttltears  sont  obligés  de  recommencer  de  temps  en  temps  les  chanlages 
on  mamages  pour  entretenir  dans  le  sol  la  quantité  de  chaui  nécessaire  aui  récoltes  ; 
la  forêt  y  subvient  seule,  par  le  simple  jeu  des  forces  naturelles. 
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Son  rôle  phyaiologiqtie  est  encore  peu  connu  et  il  ne  semble  pas 
qu'il  Y  ait  à  s'en  préoccuper  en  culture  forestière  sinon  pour  cons- 
tater son  influence  néfaste  dans  certaines  circonstances,  quand  son 
Lûui  s'exagère. 

Ainsi,  Ton  connaît  la  sttîrilité  de  maints  sols  dolomitiques  des 
Causses,  des  Alpes  et  de  la  Provence.  La  forêt  ne  s'en  accommode 
pas  mieux  que  les  autres  cultures. 

Dans  les  périmètres  de  reboisement  des  Alpes,  on  voit  fréquem- 
ment les  (erres  twires  (schistes  marneux  de  l'époque  jurassique)  se 
recouvrir  par  places  d'efflorescences  blanches  de  sulfate  de  chaux  ou 
de  sulfate  de  magnésie  et  les  forestiers  ont  toujours  constaté  que  ces 
taches  étaient  particulièrement  infertiles  et  qu'il  était  très  difficile, 
sinon  impossible,  d'y  implanter  la  végétation  (*). 

Fer-  —  Tous  les  sols  de  forêt  contiennent  des  proportions  d'oxyde 
de  fer  sufQsantes  pour  la  végétation  des  arbres,  qui  ne  fixent  en  gé- 
néral dans  leurs  tissus  que  de  faibles  doses  de  ce  principe. 

On  constate  souvent  dans  les  sols  de  forêt  la  présence  de  sels  de 
fer  au  minimum  ;  autour  des  racines  mortes,  on  voit  une  gaine  de 
terre  moins  colorée  ;  ceci  est  flû  à  la  réduction  des  sels  ferriques 
par  les  matières  organiques  qui  empruntent  aux  oxydes  de  fer  ou 
aux  sulfates  l'oxygène  nécessaire  à  leur  combustion  (*). 

Manganèse.  —  Le  manganèse  n'est  pas  indispensable  aux  végé- 


t .  Dtns  les  marnes,  on  rencontre  ûu  HJ^ët  en  cristaux  ou  en  poudre  provenant  de 
la  double  décomposition  du  sulfure  de  fer  (pyrite  blanche  en  nodules)  et  du  carbonate 
de  cbani.  S^U  s'agit  de  marnes  dolomitiques,  il  se  formera  aussi  des  cristaux  ou  des 
efaoreseencesi  de  sulfate  de  magnésie  {tpsamite)  à  saveur  légèrement  amdre.  Huit 
écbâ&tiUons  de  ces  elDoresËences  pravenant  de  divers  périmètres  des  Basses- Alpes,  des 
Uautes-Mpes^  de  la  DrOme  et  reçue ililcs  sur  des  schistes  de  divers  étages  géologiques 
[lias,  bathonïen,  oifordlcn^  apUen)  ont  été  analysés  à  la  StaUon  agronomique  de  Tfist. 
Tons  étaient  tonnés  d'epsomile  (^go  Sq'  -f-  7  Àq)  associé  à  de  petites  quantités  de 
gypse.  Dans  un  cas,  la  roche  en  place  et  la  terre  proTenant  de  sa  décomposition  ren- 
fermaient 1,30^/a  (roche)  et  l,âS%  (tarre)  de  magnésie,  SS^SO^'/o  (roche)  et23.00*^/o 
(terre)  de  chaux. 

2,  Ces  phénomènes  de  réduction  mni  portés  à  leur  maximum  dans  les  tourbières, 
comme  U  est  à  pr^foir.  Pyrite  et  marcaj^ite  y  sont  très  répandus  et  igoutent  leur  action 
nuisible  a  celle  d^s  acides  bumiquea  et  autres  produits  de  la  tourbe. 


'} 


202  ÉTUDES   FORBSTliHBS 

taux  ;  une  plante  peut  parcourir  toutes  les  phases  de  son  cycle  bio- 
logique sans  absorber  une  trace  de  manganèse  ('). 

Si  Ton  cite  ici  ce  métal,  c'est  parce  qu'il  existe  à  l'état  de  Mn*0* 
dans  les  cendres  de  certains  arbres  forestiers,  tandis  que  des  arbres 
voisins  n'en  contiennent  pas  ;  la  teinte  verdfttre  des  cendres  manga- 
nésifères  les  fait  aisément  reconnaître,  et  il  semble  que  dans  certains 
sols  quelques  essences  forestières  aient  un  pouvoir  électif  pour  cet 
élément  (*). 

Gypse.  —  On  sait  que  le  gypse  (ou  le  plfltre)  répandu  i  petites 
doses  sur  les  prairies  naturelles  ou  artificielles  active  singulièrement 
leur  végétation  ;  mais  si  le  taux  de  sulfate  de  chaux  devient  excessif, 
comme  dans  certains  sables  de  Tunisie  (*)  ou  comme  dans  les  efflo- 
rescences  gypseuses  et  magnésiennes  des  terres  noires  des  Alpes, 
toute  végétation  disparait. 

Sel  marin.  —  L'administration  forestière  a  quelquefois  à  faire 
des  travaux  de  plantation  dans  les  terrains  salés  des  bords  de  la  mer 
ou  des  lacs  d'Algérie,  soit  pour  fixer  les  sables  mouvants,  soit  pour 
améliorer  par  le  boisement  les  mauvaises  conditions  hygiéniques  des 
bords  de  certains  lacs  (lac  Pezzara,  près  de  Bône,  par  exemple).  Le 
sel  dont  ces  sols  sont  imprégnés  est  un  véritable  poison  pour  la  plu- 
part des  arbres,  bien  qu'il  y  ait  un  assez  grand  nombre  de  plantes 


1 .  CependaDt,  d'après  des  recherches  récentes  de  M.  0.  Bektiaiid  {Comptes  rendus 
de  rAcadémie  des  sciences,  26  décembre  1905,  p.  1255),  le  manganèse  serait  utile 
an  fonctionnement  de  la  cellole  vivante.  Des  expériences  de  laboratoire  d'abord,  puis 
des  essais  Csits  dans  les  conditions  de  la  grande  culture  ont  montré  que  Taddition  de 
sulfate  de  manganèse,  à  la  dose  pourtant  très  faible  de  50  kilogr.  par  hectare,  a 
donné  sur  une  sole  d'avoine  un  supplément  de  récolte  de  22  Vo. 

2.  Les  cendres  des  jeunes  tiges  de  hêtre  et  surtout  de  charme  et  de  coudrier  de  la 
forêt  de  Haye  sont  nettement  colorées  en  vert  par  le  manganèse  dont  le  taux  est  assez 
élevé,  tandis  que  les  cendres  des  tiges  voisines  (chêne,  frêne,  orme,  érable,  alisier,  etc.) 
ont  la  teinte  grise  habituelle.  Dans  Touvrage  de  Wolfp  {Aschen  Analgsen)  sont  relatées 
des  analyses  de  cendres  de  bois  avec  l,15^/o  de  Mn'O^  (hêtre),  8  à  11  <^/o  (pin  syl- 
vestre), 12,3  */o  (épicéa)  et  jusqu'à  33  **/o  dans  du  sapin  ayant  crû  sur  schiste  argi- 
leux (J.  SCHBftDEa). 

3.  Sables  des  bords  du  chott  El-Djerid,  des  dunes  de  Mefzaoua  et  surtout  des  par- 
ties mobiles  de  Poasis  de  Bechle  (Nefoaoua)  analysés  au  laboratoire  de  rÉcole  fores- 
tière. 
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herbacées  j  dites  hatophites,  qui  s'en  accommodent.  Quelques  arbres 
cependant,  les  Tamaris  entre  autres,  peuvent  végéter  sur  des  sols 
très  salés,  cerloins  Eucalf/ptits  ('),  etc.,  et  c'est  à  eux  qu'on  a  recours 
lorsqu'on  ne  peut  dessoler  ces  sols  par  des  irrigations  d'eau  douce. 

70.  ÂEote.  —  Outre  ces  principes  minéraux  tirés  exclusivement 
du  sol^  celui-ci  doit  fournir  à  la  forêt  une  certaine  dose  d'azote 
néceâsaire  à  la  constîlulioa  de  la  substance  vivante  des  cellules  végé- 
tales, autrement  diL  du  protoplasma  :  mais  ici  le  sol  n'est  plus  l'uni- 
que fournisseur  ;  Farbre  puise  dans  l'air  une  portion,  assez  faible  il 
est  vrai,  de  son  alimentation  azotée.  Les  minimes  quantités  d'azote 
combini^  (amniorua<iue,  acide  nitrique)  qui,  sous  l'influence  des 
efDuves  électriques,  se  forment  dans  l'atmosphère,  aux  dépens  de 
Tazote  élémentaire  d'une  part,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  de  la 
vapeur  d'eau  de  l'autre,  sont  immédiatement  assimilables  soit  par 
les  feuilles,  ?oit  par  les  racines  ;  de  plus,  certains  microorganismes 
(alçiies,  bactéries)  vivant  soit  sur  les  racines  (•),  soit  sur  les  feuilles 
mortes,  soit  dans  la  terre  végétale,  ont  la  faculté  de  fixer  l'azote 
libre  dans  leurs  tissus  et  de  le  tranformer  en  matière  organique 
azotée  assimilable. 

Sous  ce  rapport  encore,  comme  sous  celui  de  la  fabrication  du 
sol,  la  culture  forestière  est  privilégiée.  De  toutes  les  cultures,  c*est 
elle  qui  enlève  le  mcius  d'azote  au  sol  et  c'est  elle  qui,  après  les 
|(*gumineoses,  lui  en  apporte  le  plus.  La  forêt  enrichit  sans  frais  les 
sois  en  azote  combiné,  élément  si  indispensable  à  la  végétation  qu'on 


L  Sur  lei  bord^  da  lac  Fe^sara,  près  de  B6ne  (Algérie),  des  Eucalyptus  végètent 
ââm  de»  sols  coatcrtant  0<%4j5  de  chlorure  de  sodium  par  kilogramme  de  terre  des- 
séchée h  50^ 

2.  M.  JâMiiBQTi,  direetâiLf  de  U  StaUon  de  recherches  agricoles  d'Aberdeen  (Ecosse), 
Tient  de  publier  un  travail  dans  lequel  U  espère  avoir  démontré  «  qu'il  existe  dans 
toutes  Iëi  pbDtes  qu'il  a  étudiées  ^  appartenant  à  17  familles  —  des  organes  (géné- 
r^ilf  ment  des  poils  5«i|meiilés)  qui  absorbent  razote  libre  de  l'air  et  le  transforment  en 
albumiEtc  ».  (Voir  h  Iraduction  de  son  Mémoire  dans  les  Annales  de  la  Science  agro- 
nomique française  et  étrangère,  3*  série,  1906,  t.  I,  fasc.  I  [p.  61-132],  paru  en 
septembre  f90G.)  tl  nie  absolument  r importance  des  nodosités  des  racines  des  légumi- 
neuses pour  la  lination  de  Faiole  et  rintervention  des  bactéries.  Sa  nouvelle  théorie 
e!»t  pent-^lre  exacte  ;  maiâ  les  faits  sur  lesquels  elle  s'appuie  ne  semblent  pas  suffi- 
samment probants.  Ce  ne  Aùai  que  des  inductions  sans  base  eipérlmentale. 
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a  pu  dire  avec  quelque  raison  que  la  fertilité  d'une  terre  est  à  peu 
prés  mesurée  par  la  quanlité  d'aiote  qu^elIe  renferme. 

Si  Ton  implante  la  végétation  foresiièi*e  aur  les  sables  purs  des 
landes  de  Gascogne,  on  voit  bientôt  ce  sol  blanc,  absolument  dé- 
pourvu d'azote,  se  transformer  à  la  surface  en  sable  noirâtre,  humi- 
que,  recouvert  d'une  couche  d'humus  et  de  feuilles  mortes;  le  taux 
d'azote  de  cet  humus  atteint  au  moins  1 ,5  '/„  et  quelquefois  4  à  5  '/•* 
Comment  et  par  quelles  causes  se  produit  ce  fait  d'une  importance 
capitale  pour  raugmentalion  de  fertilité  des  sols?  C'est  ce  qu'il 
est  particulièrement  intéressant  de  rechercher  dans  la  forêt  où  Ton 
n'apporte  jamais  d'engrais  azoté,  où  le  résultat  final  —  l'enrichisse- 
ment en  azote  ~  est  obtenu  par  le  libre  jeu  des  forces  naturelles. 

71.  StaUque  de  raxote  dans  les  sols  forestiers.  —  En 
admettant  les  cliiiïres  d'E.  CuEVAffDiER  et  des  forestiers  bavarois,  une 
forêt  de  hêtre  en  plaine  produit  annuellement  au  moins  3000  kilogr. 
de  bois  et  3000  kilogr.  de  feuilles,  bois  et  feuilles  supposés  dessé- 
chés à  iOO*, 

Les  3000  kilogr>  de  bois  renferment  environ  10  kilogr.  d'azote 
et  les  3000  kilogr.  de  feuilles  contiennent  à  leur  chute  environ 
35  kilogr.  de  ce  même  principe  (voir  p,  35).  C'est  donc  un  chiffre 
total  minimum  de  45  kilogr.  d'azote  par  hectare  que  la  forêt  absorbe 
et  qu'il  lui  faut  trouver  sous  peine  df^  voir  sa  production  diminuer 
et  les  arbres  manifester  les  symptômes  de  l'inanition  azotique  au 
bout  d'une  période  d'autant  plus  courte  que  le  sol  sera  plus  pauvre, 

La  différence  esisentielle  avec  les  plantes  agricoles  consiste  en  ce 
que  celles-ci  sont,  pour  la  plupart,  beaucoup  plus  exigeantes  en 
azote  et  qu'elles  ne  restituent  au  sol  rien  ou  presque  rien  des  prin- 
cipes alburainoîdes  qu'elles  ont  absorbés  (toujours  à  l'exception  des 
légumineuses),  tandis  que  la  forêt,  à  la  lin  de  chaque  saison  de  végé- 
tation, rend  au  foI,  sous  forme  de  feuilles  mortes,  la  plus  grande 
partie  des  matières  azotées  empruntées  à  l'air  et  au  soL  Dans  la  cul- 
ture agricole,  il  ne  reste  au  champ  que  l'azote  des  racines  (céréales, 
prairies,  cultures  industrielles)  et  même  pas  dons  certaines  récoltes 
(betteraves).  Aussi  les  agriculteurs  sont-ils  obligés  de  rapporler  de 
temps  en  temps  de  l'azûte  combiné  (engrais  vert^  fumier,  sels  ammo* 


i^ 
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niacauXy  nitrates)  pour  entretenir  la  fertilité  de  leurs  champs.  Les 
sols  indéfiniment  fertiles  sans  fumure  (tenues  noires  de  Russie)  sont 
de  très  rares  exceptions. 

On  n'apporte  jamais  d'engrais  à  la  forât  et,  malgré  les  déperdi- 
tions incessantes  d'azote  dues  à  Tenlèvement  des  bois  exploités  et 
aux  décompositions  chimiques,  la  vie  végétale  s'y  reproduit  indéfini- 
ment et  le  sol  forestier,  au  lieu  de  s'appauvrir  en  azote,  s'enrichit, 
comme  il  est  facile  de  le  constater  dans  les  forêts  créées  sur  les 
sables  tertiaires  presque  purs  de  France  et  de  Belgique. 

Il  faut  donc  qu'il  y  ait  des  gains  qui  viennent  compenser,  et  au 
delà,  les  pertes. 

Quelles  sont  les  causes  de  gain  et  de  perle  d'azote  combiné  en  cul- 
ture forestière? 

Cette  question,  d'un  intérêt  si  évident  pour  l'agriculture,  qui  a 
été  el  qui  est  encore  si  ardemment  discutée  par  les  chimistes  et  les 
agronomes,  qui  a  suscité  tant  de  controverses  passionnées  et  tant  de 
travaux  remarquables,  qui  est  du  reste  loin  d'être  épuisée  aujour- 
d'hui, mérite  d'être  envisagée  spécialement  au  point  de  vue  de  la 
forêt,  parce  qu'en  raison  de  la  durée  et  des  exigences  des  essences 
forestières,  en  raison  du  couvert  et  de  la  couverture,  de  l'absence 
de  culture  du  sol,  et  d*autres  circonstances  encore,  les  processus 
chimiques  et  biologiques  y  sont  souvent  autres  qu'en  plein  champ. 

Gains.  —  Le  sol  forestier  peut  s'enrichir  en  azote  : 

1*  Par  l'apport,  aux  plantes  ou  au  soi,  d'azote  combiné  venant  de 
l'atmosphère  ou  des  eaux  météoriques  ; 

S""  Par  les  matières  azotées  qui  retournent  chaque  année  au  sol 
sous  forme  de  détritus  végétaux  et  animaux  ; 

3*  Enfin,  par  la  portion  d'azote  gazeux  qui  pourrait  être  fixée 
soit  par  les  plantes  vivantes,  soit  par  les  matières  organiques  mortes, 
soit  par  les  éléments  minéraux  du  sol. 

On  ne  voit  pas  d'autres  causes  possibles  d'augmentation  dans  le 
taux  de  Tazote  combiné. 

Pertes.  —  Le  sol  forestier  s'appauvrit  en  azote  : 
i""  Par  la  consommation  des  plantes  herbacées  ou  ligneuses  qu'il 
nourrit.  Nous  venons  de  dire  que  cette  consommation  s'élevait  à 
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50  kilogi\  environ  d*azote,  par  hectare  et  par  an,  dont  une  dizaine, 
au  moins,  est  coEtenue  dans  le  bois,  c'est-à-dire  dans  la  récolte 
expoi-tée  et  ne  fait  pas  retour  au  sol  ; 

2*  Par  la  portion  d'azote  combiné  non  retenue  dans  les  couches 
superficielles  du  sol  et  entraînée  avec  les  eaux  de  drainage  ; 

3**  Par  la  portion  d*azote  combiné  qui,  dans  les  divers  processus; 
de  décomposition  des  matières  organiques,  retourne  à  l'état  d'azote 
gazeux  dans  i*atmosphère- 

On  ne  voit  pas  d'autres  causes  possibles  de  diminution, 

En  faisant  la  balance  des  gains  et  des  pertes,  on  saura  si  le  sol  de 
la  forêt  s'enrichit  ou  s'appauvrit  en  cet  élément,  si  parcimonieuse- 
ment départi  même  aux  sols  agricoles  et  d'une  si  grande  importance 
pour  la  végétation.  Des  analyses  chimiques  faites  à  des  intervalles 
suffisamment  éloignés  permettront  de  contrôler  la  première  mé- 
thode. 

Examinons  d'abord  le  côté  :  Pertes  (Patote. 

Elles  résident  essentiellement  dans  la  quantité  d'azote  contenue  dans 
le  bois  exporté.  Cette  quantité  s*élève  en  moyenne  à  10  kilogr.  (*). 
D'après  les  recherches  de  SchrÔder  (')  une  foret  de  fertilité  moyenne 
fixerait  annuellement  par  hectare  dans  ses  tissus  ligneux  de  7  à 
10  kilogr.  s'il  s'agit  de  hêtres,  7  kilogr.  si  elle  est  constituée  par  des 
bouleaux,  13  kilogr.  s'il  s'agit  d*épicéas  on  de  sapins.  Ces  nombies 
])euvent  varier  suivant  diverse^j  circonstances,  par  exemple  suivant 
que  la  forêt  est  exploitée  en  futaie  ou  en  taillis  à  courte  révolution 
(n^  74). 

Des  deux  autres  causes  de  déperdition,  celle  qui  est  due  aux  eaux 
de  drainage  ne  se  rencontre  pas  en  culture  forestière,  par  la  raison 


1.  M.  Cbeta^dieb  qit^  dès  1844,  a  fait  le  premier  dns  reclierche^  très  complètes  sur  la 
compoFilion  élémentaire  des  dÎTpraes  régions  des  principaux  arbres  forestiers,  arrÎTC  au 
triple  ûa  ce  cbilTre  pour  rabote  de  ta  produelion  ïigneuie  d'anc  rorêt  de  hêtre  ;  maï$ 
il  indique  pour  le  huis  des  taux  d'à i£(}le  (O^â)  qui  îi'ddI  pas  été  retrouTéi.  ScaiOoin  sa 
fajt  de  nombreuses  analyses  qui  iui  ont  donné  0,15  a  0^20  °/s  d  azote  dans  le  bois  de 
quartier,  0,20  à  0,B0  danis  I*î  bois  de  rondin^  0,30  k  0,S0  dans  les  fagots,  0,5  à  0,9 

I  dans  r^orce.  Noos  avons  trouvé  dans  da  boia  de  bétre  (torét  de  Cbampenoux)  0^145 

et  0,147  ^/o  dans  les  sept  derniers  anneaux  ligneui;  0,0S3  et  0,112  dans  les  coucbes 

♦  plus  eentrales. 

I  2^  Aiig.  Foni'  une  JagdzeHung,  juillet  1877. 
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qu'il  n'y  a  pas  de  nitrification  dans  le  sol  foreslier.  Or  c'est  seule- 
ment Tazote  à  létat  de  nitrate  qui  est  entraîné  par  les  eaux  de  drai- 
nage. 

Dans  les  cbanips  cultivés,  où  la  nitrification  est  énergique,  surtout 
après  répandage  des  engrais,  et  dans  les  teiTes  en  jachère,  il  y  a  de 
ce  chef  une  perte  très  importante  d'azote  (*). 

Rien  de  tel  ne  se  passe  en  forêt  où  même  les  sols  les  plus  fronche- 
ment  calcaires,  tels  que  celui  de  la  forêt  de  Haye  (calcaire  médio- 
jurassique) ,  ne  nitrifient  jamais  (*),  et  c'est  là  un  des  plus  précieux 
avantagea  de  la  culture  forestière. 

Le  fait  est  connu  depuis  Boussingault(')  ;  mais  il  était  intéressant 
de  le  constater  sur  des  sols  forestiers  aussi  calcaires  que  possible. 
Comme  la  nitriQcation  exige  la  présence  dans  le  sol  d'éléments  alca- 
lins, il  pouvait  se  faire  que  l'absence  du  ferment  nitrique  fût  due  à 
Tabsence  de  chaux  dans  les  sols  forestiers  expérimentés  ou  â  leur 
acidité.  Dans  la  forêt  de  Haye,  les  bancs  de  calcaire  sont  si  près 
de  la  surface  que  celle-ci  est  parsemée  de  pierres;  l'érémacausis  y 
est  très  active  ;  la  couche  de  feuilles  mortes  est  toujours  très  mince. 
Si  de  telles  forêts  ne  nitrifient  pas,  aucune  ne  doit  nitrifier. 

S'il  ne  se  forme  pas  de  nitrates  dans  le  sol  des  forêts,  cela  peut 
tenir  à  deux  causes  différentes  :  soit  à  l'absence  des  ferments  nilreux 


1.  M.  0Kiiium  Bi  trouvé  dans  les  eanx  de  drainais  de  quatre  cases,  en  1S95,  d^ 
110  à  130  gramoiffi  d'azote  iiLtrlque  par  mètre  cube.  De  ces  taai  combinés  avec  la 
quonUtê  d'eau  écoulée^  quantité  variable  soivant  que  le  sol  a  été  ou  non  traTaillé,  il 
eouelat  que  84  à  U4  kilogr.  d'azote  nitrique  par  hectare  ont  été  emportés  par  tes 
etux  de  drainage. 

2.  Trois  écliantilloDs  de  sol  pris  (le  20  mai  1S97),  en  trois  points  d'une  plôee  de 
teiTË  nue  de  la  pépinière  de  Bellefoutaine  (forêt  de  Haye)  n'ayant  pas  reçu  d'engrais 
depaia  deu£  ans,  ont  accusé  trùa  nettement  la  réaction  des  nitrates  avec  le  sulfate  de 
dipbéu}rlamiïi('  ;  deux  échantilJanj  de  sol  pris,  en  même  temps,  dam  la  forêt,  à 
50  mèîrei  det  précédenitf  sous  un  massif  plein  de  hêtres  k  Tétat  de  haut  perclïl;!^ 
n'ont  pas  donné  la  moindre  coloration  bleue;  ils  ne  nitrifiaient  donc  point,  pas  pi  as 
qu'tin  sol  pris  dans  la  pépinière  même,  mais  sous  un  gros  hêtre  couvrant  tm  sol 
tassé  et  enherbé^  pas  plas  que  deux  autres  échantillons  pris  dans  un  bois  particulier 
Yolsin.  Au  eoutralre^  deux  («rres  prises,  Tune  dans  un  champ  ^aux  abords  de  la  pépi- 
nière, l'autre  un  i)eu  plus  loia^  out  montré  nettement  r auréole  bleue. 

3.  Il  a  été  vérifié  depuis  par  divers  auteurs,  entre  autres  EBEiHATEa  (Teneur  en 
nitrates  des  sols  forestiers  et  des  arbres.  —  Àllg.  Forêt--  und  Jagdzdtung,  août  1 S 33) 
i|t  BiCAL  {Ànnaies  agronomique^,  t.  XIU,  p.  566). 
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et  nitriques,  soit  à  la  présence  des  bactéries  dénitriflantes  (*).  On 
manque  jusqu'alors  de  recherches  précises  à  cet  égard.  Mais  ii 
résulte  d*une  expérience  de  M.  Bréàl  (')  que  les  feuilles  mortes  sont 
des  agents  dénitrificateurs  très  énergiques. 

Nous  avons  répété  (septembre  1894)  avec  la  terre  du  jardin  de 
rKrole  forestière  Texpérience  de  M.  Bréal  et  nous  avons  obtenu  le 
même  résultat.  Dans  un  entonnoir  on  a  mis  iOO  grammes  de  terre 
et  dans  un  autre  100  grammes  de  la  même  terre  qu'on  a  recouverte 
d*on  lit  de  feuilles  mortes  de  hêtre  de  i  centimètre  d'épaisseur.  Vingt 
jours  après,  on  a  constaté  qu'il  y  avait  des  nitrates  dans  la  terre 
laissée  telle  quelle  et  qu'il  n'y  en  avait  pas  dans  la  terre  couverte 
de  feuilles- 

D'autre  part,  tous  les  expérimentateurs  reconnaissent  que^dand  la 
niirification  et,  plus  encore,  dans  la  dénilrigcation,  il  y  a  une  cer- 
taine partie  de  l'azote  combiné  qui  se  perd  sous  forme  d'azote 
gazeux. 

En  somme,  deux  causes  de  perte  : 

L'une  résultant  de  renlèvement  de  la  récolte  et  se  chiffrant  par 
une  dizaine  de  kilogrammes  au  moins  ;  Fautre,  qu'il  est  impossible 
d'évaluer  rigoureusement('),  résultant  du  retour  dans  Tatmosphère, 


ti  «  La  transfonaation  de  la  matière  orgaDique  azotée  du  $o\  ca  nitrate  fJïige, 
comme  on  iait,  llnterrention  de  trois  microorfaiiismea  dîffârcnts  :  P  im  ferment 
immomEieal  agii^ant  sitr  la  matière  orgaaigtie  pour  en  dégager  ût  râmmonîaqae; 
T  tm  ferment  nitreux,  brûlant  rammoniaqae  et  ramenant  I  Te  Ut  d^eide  uitreQx  w 
de  nitrite  quand  il  agit  en  présence  de  bases  solidiflsbles  ;  3°  un  fermant  nitrique  coqh 
plélEint  raction  oxydante  du  précédent  et  transformant  les  nitrite  en  nitrate?  » 
\Trû^ë  de  Cftimàe  agricole,  par  P.  F.  DEiiiAm),  D'autre  part,  on  aail,  depuii^  ItîS 
recherches  de  ScnLïxsiNo,  Dehéhâin  et  Maqi^enne,  Mèll^  WitinEa,  WÀiiifGTott^  que, 
ûim  certiines  cundlUons  (excès  de  matière  organique  uu  de  tassement  ou  de  séclierease), 
les  nitrates  se  réduisent  dans  le  sol,  même  à  Voir  Uùrg,  suus  t'aetion  d'autres  bac- 
téries^ dites  dénUrifiantes^  qui  ramènent  à  rétat  libre  une  parlifi  de  Tazote  des 
nitrates. 

2.  Ânnaiet  agrommiqtiês,  1892,  p.  186.  Dans  le  sol  des  prairies  permanentefl  et 
des  forftts,  qui  est  si  abondamment  pourvu  dç  matières  régé taies  mortes,  ce  fermeat 
aérobie  réducteur  des  nitrates  doit  être  très  répand u^  dit  M.  BaïtiL^  et  s'opposer  i 
toute  niirification, 

3,  Certains  auteurs  (Sabatibe,  Leçoru  élémênîaireâ  de  chimie  a^Hmle,  Paris, 
1D03,  p.  iùh\  estiment  qne  cette  perte  atteint  environ  l/ta^  de  Taxote  tot<tl  de  la 
niuUèrc  en  voie  de  décomposition. 
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comme  azote  libre,  d'uoe  partie  de  Tazote  organique  pendant  les 
multiples  transformations  de  celui-ci. 

Gaina  d'azote.  —  Voyons  maintenant  les  causes  de  gain. 

La  première  est  l'apport  aux  plantes  ou  au  sol  d'azote  combiné 
(ammoniaque^  acide  nitrique)  provenant  de  l'atmosphère  ou  des  eaux 
météoriques  et  dû  à  la  combinaison  'de  Fazote  de  l'air  avec  l'hydro- 
gène ou  l'oxygène  de  la  vapeur  d'eau  sous  l'influence  des  effluves 
électriques.  Celte  quantité  varie  beaucoup  suivant  les  régions  et, 
pour  un  même  point,  suivant  la  quantité  et  la  répartition  des  pluies, 
la  direction  des  vents,  etc.  ;  elle  est  toujours  faible (*). 

L'ammoniaque  et  l'acide  nitrique  sont  apportés  au  sol  par  les 
pluies,  brouillaids,  rosées, neiges, etc.,  et  l'ammoniaque  est  en  outre 
fixée  en  faible  proportion  par  les  feuilles,  t  En  évaluant  de  5  à 
6  kilogr.  la  somme  de  l'azote  fourni  à  la  végétation  d'un  hectare, 
tant  par  rabsorption  directe  de  l'ammoniaque  gazeuse  que  par  l'ap- 
port des  eaux  météoriques,  j'estime,  dit  M.  Muntz  ("),  qu'on  ne  sau- 
rait beaucoup  s^éloigner  de  la  vérité.  » 

Il  est  certain  que  si  une  très  faible  proportion  seulement  de  l'am- 
moniaque des  eaux  météoriques  est  absorbée  par  les  feuilles,  tout  le 
reste  est  fixé  parle  sol  en  vertu  de  son  pouvoir  absorbant  qui  s'exerce 
sur  l'ammoniaque  comme  sur  la  potasse  et  l'acide  phosphorique.  On 
ne  peut  être  au^sî  afïirmatif  pour  la  petite  quantité  d'acide  nitrique 
qiri  tombe  sur  le  sol  forestier  ;  cependant,  en  raison  de  la  rareté 
des  nitrates  en  forêt  et  de  l'avidité  des  végétaux  pour  ces  sels,  il  est 
probable  que  tout  est  assimilé.  Ce  pouvoir  absorbant  du  sol  pour 
Tammoniaque  est  tel  que  le  sol  humide  fixe  non  seulement  celle 
des  pluies,  mais  celle  de  l'atmosphère.  Des  essais  faits  sur  des  terres 
sèches  et  humides,  calcaires  ou  non,  ont  montré  à  M.  Schlœsing 
que  le  sol  emprunte  de  Tammoniaque  à  l'air  et  ne  lui  en  cède  point. 
L'absorption  est  subordonnée  à  la  rapidité  de  la  nitriûcation  ;  mais 
nous  n'avons  pas  à  nous  préoccuper  ici  de  cet  appoint  d'azote,  non 
néglignable  pour  les  terres  humides  aptes  à  nitrifier,  puisque  les 
forêts  ne  nitrifient  pas,  et  nous  en  restons  toujours  jusqu'ici  pour  les 


1.  Voir  las  tramut  de  M,  ScHLasmG. 

2.  Annales  d§  la  Science  agronomique  françaUe  et  étrangère,  1. 1, 189S|  p.  207. 
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forêts  aux  5  à  6  kilogr.  fouroîs  tani  par  l'absorption  directe  de  Tarn' 
moniaque  gazeuse  que  par  rapport  des  eaux  météoriques.  C'est 
insullisant  pour  combler  le  déficil  produit  dans  le  capiUil  axoté  pri- 
mitif par  Texportaiion  du  bois  des  coupes  et  par  le  dégagement 
d'azote  gaxeux. 

Et  sll  n'y  avait  que  la  cause  réparatrice  énoncée  ci-dessus  (^),  les 
forêts  iraient  constamment  en  s'appauTfissant  en  azote,  ce  qui  n'est 
pas;  il  doit  donc  y  en  avoir  d'autres. 

Nous  avons  vu  (p,  4ti)  que  les  feuilles  mortes  apportent  chaque 
année  au  sol  de  la  foret  un  important  contingent  (30  à  50  kilogr.) 
d'azote  organique.  Mais  ce  n'est  pas  là  une  cause  d'enrichissement, 
puisque  les  principes  azotés  de  la  couverture  provenaient  déjà  du 
sol;  ils  ne  font  qu'y  retourner^  c'est  une  simple  restitution,  même  ' 

pas  intégrale^  puisqu'une  notable  partie  des  principes  azotés  des  i 

feuilles  émigré  dans  le  bois  à  Tautomne  et  puisqu'il  est  prouvé  que  i 

les  multiples  transformations  des  matières  azotées  s'accompagnent  j 

toujours  d'un  dégagement  d'azote  gazeux. 

n  ne  pourrait  y  avoir  enrichissement  du  sol  forestier  en  azote  par 
la  couverture  qu*en  admettant  que  la  quantité  d'azote  combiné  qui  a 
été  puisée  dans  Fair  et  les  eaux  météoriques  soit  supérieure  aui 
quantités  perdues  par  l'exportation  du  bois  et  le  départ  d'azote 
libre  ;  ce  qui  ne  peut  être,  quelque  optimisme  que  Ton  montre  à  cet 
égard. 

Une  detu^iéme  cause  de  gain  réside  dans  le  pouvoir  bien  démontré 
aujourd'hui  n  qu'ont  loutes  les  plantes  de  la  grande  famille  des 
légumineuses  de  fixer  l'azote  atmosphérique  dans  leurs  tissus  et, 
par  suite,  d'enrichir  en  azote  assimilable  le  sol  dans  lequel  elles 
végètent. 


t.  ÂTUit  qn^on  eût  pruUTé  que  cflrUuas  TéféUui  iraient  là  pooToir  de  fiier  dans 
leurs  Ûssus  TaioU  guttix:  de  fâir,  cVit  rapport  iacessiint  d'ammûûîaqae  dQ  surti^att 
pour  la  fnnc^,  am  Teots  d'ouest  ajanl  pasté  sur  l'océau  Atlautique,  grand  produc- 
teur dimmoiiUque,  qui  compensât  dans  les  idées  de  H.  ScHLdsrsiG  l^dlfféreoee  entre 
la  perle  d'axote  par  les  réealtea  et  les  ea^iii  soute mines  et  le  fain,  eertaiueuient 
moindre^  dû  aux  effluves  èleetHirads, 

2.  Qrâœ  auK  beaux  triT^ux  d*Uî:L[.BiîtûEi.  et  WiUiaTii*  Oa  traurera  une  Qieelleuie 
traduction  du  mémoire  de  HE^LtatSGEL  dans  les  AtiiiùUs  de  la  Science  agronomique 
fi-ariçaU0  eî  itrangire,  tmO,  t»  I,  p.  54-350, 
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Or,  les  sols  forestiers  abondent  en  légumineuses.  Si,  contrairement 
à  ce  qui  se  passe  dans  les  forêts  tropicales  où  le  peuplement  princi- 
pal est  souvent  formé  de  grands  arbres  appartenant  aux  trois  familles 
des  légumineuses,  (Mimosées,  Césalpiniées,  Papilionacées),  les  forêts 
françaises  ne  comptent  aucun  arbre  indigène  de  ce  groupe  et  n'en 
possèdent  qu*une  espèce  de  grande  taille,  originaire  des  États-Unis 
(Rùbinia  pseudaacacia)  et  introduit  sur  quelques  points,  leur  sous- 
bois  renferme,  aussi  bien  sur  les  sols  calcaires  que  sur  les  sols 
siliceux,  de  nombreux  arbrisseaux  de  la  famille  des  Papilionacées, 
appartenant  aux  genres  Vleœ,  Sarolhamnus,  Genista,  Spartium, 
Adenocarpm,  OnoniSf  Calycolome,  Cylisus,  sans  compter  une  foule 
de  légumineuses  herbacées  formant  souvent  une  partie  notable  du 
tapis  végétal  {% 

Quant  au  processus  suivant  lequel  se  fait  cette  fixation  d'azote  par 
les  légumineuses,  il  n*est  pas  encore  bien  connu. 

c  Les  légumineuses,  dit  Hbllriegel  {loc.  cU.y  p.  319)  dans  ses 
conclusions,  ne  possèdent  pas  par  elles-mêmes  la  faculté  d'assimiler 
Tazote  libre  de  Tair  ;  il  est  absolument  nécessaire  que  l'action  vitale 
des  microorganismes  du  sol  leur  vienne  en  aide  pour  atteindre  ce 
résultat, 

f  Pour  que  l'azote  libre  de  l'air  puisse  servir  à  l'alimentation  des 
légumineuses,  la  seule  présence  d'organismes  inférieurs  dans  le  sol 
ne  suffit  pas  ;  îl  faut  encore  que  certains  d'entre  eux  entrent  en  rela- 
tions symbiotiques  avec  les  plantes. 

«  Les  tubérosités  radicales  ne  doivent  pas  être  considérées  comme 
de  simples  rései^oirs  de  substances  albuminoïdes  ;  ils  sont  dans  une 
relation  de  cause  h  effet  avec  l'assimilation  de  l'azote  libre,  i 

A  la  suite  des  expériences  de  Hellriegel  et  Wilfarth  terminées 
m  1887,  rînterventîon  des  tubercules  radicaux  des  légumineuses 
dans  la  fixation  incontestable  de  l'azote  libre  de  l'air  par  les  tissus  de 
ces  végétaux  était  à  peu  près  unanimement  admise  jusqu'ici. 

Hais  tout  récemment  M.  Jàmieson,  directeur  de  la  Station  de 

1 .  F&A»i  a  DjoDtié  que  des  graines  de  robinier  mises  dans  un  sol  de  sable  siliceux, 
calciDé  et  imbibé  d'une  solution  nntritive  ont,  an  bout  de  vingt-cinq  jours,  donné  des 
plantes  reDfermant  treote-hiiit  fois  pins  d'azote  que  la  graine  initiale  ;  donc  le  robinier 
peut  absorber  dlreetement  Tazote  de  Tair  (Annaies  agronomiques,  1S91,  n^  S). 
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recherche$  agricoles  d'Aberdeen  (Ecosse),  vient  de  publier  un  mé- 
moire (^)  dans  lequel  il  affirme,  en  s'appuyant  surtout  sur  les  truvau^c 
de  VuiLLEMiN  et  de  Frank,  que  les  tubercules  sont  produits  par  des 
ebampignoos  lilamenteux  (tels  que  la  Chytridinée  nommée  par  Vuil- 
LEMiN  Cladochyirium  tuberculorum)  et  n'ont  rien  a  voir  avec  la 
ûxation  de  Tasote  de  l'air,  mais  qu*il  existe  dans  toutes  les  plantes 
qu'il  a  étudiées  appartenant  à  dix-sept  familles  des  organes  (généra- 
lement des  poils  segmentés)  qui  absorbent  l'azote  libre  de  Tair  et  le 
transforment  en  albumine. 

Les  recherches  de  nombreux  physiologistes  (Mazé,  Lauhëkt» 
Neuiiann,  Nobbe,  Hiltner,  etc.)  ont  nettement  établi  rexislence, 
dans  les  tubercules  radicaux  des  légumineuses,  de  bactéries  fixa- 
trices d'azote,  lesquelles  se  répandent  dans  la  terre  a  voisinante. 
Pour  appuyer  quelque  peu  la  théorie  de  M.  Jahiëson  il  faudrait 
élever,  dans  un  sol  de  teneur  azotée  connue,  les  plantes  indiquées 
par  l'auteur  comme  étant  en  dehors  des  légumineuses  les  mieux 
douées  sous  le  rapport  de  la  fixation  de  l'azote  {Spergula  arvmsis, 
SlellaîHa  média,  Urtica  dioïca)^  analyser  au  bout  d'un  certain 
nombre  de  récoltes  ce  sol,  ainsi  qu'un  sol  identique  témoin  nu,  et 
voir  si  le  sol  garni  de  plantes  s'est  sensiblement  plus  enrichi  en 
azote  que  le  sol  nu.  L'expérience  est  facile  à  faire. 

Outre  les  deux  causes  de  gain  qui  viennent  d'être  énumérées,  il  y 
en  a  une  troisième  :  c'est  la  fixation  de  l'azote  atinosphérique  par  les 
feuilles  mortes.  De  nombreuses  expériences  poursuivies  à  TÉcole 
forestière  pendant  plusieurs  années  (1894-1899),  installées  soil  dans 
le  jardin  de  l'école,  soit  dans  la  forêt  de  Haye{*)5  il  résulte  que  les 
feuilles  mortes  {chêne,  hêtre^  charme,  tremble,  pin  d'Auirichê,  épi- 
céa), soit  seules,  soit  mélangées  à  de  la  terre,  ont  la  propriété,  sur- 


1.  Voir  son  mémoire  :  «  Utilisation  of  nitrogen  in  air  by  plants  ^  dans  Àgriculiural 
Research  Association,  chez  Glasterberry,  Milltimber,  bf  iberdeaQ ,  81  pages  arec 
12  planches.  H  a  été  traduit  en  firançais  dans  les  Àimahs  de  la  Scietwe  agrono^ 
mique  française  et  étrangère,  publiées  par  L.  Oiandiau,  3^  sérte^  1906,  t,  I^ 
1*^'  fasc,  p.  61-132,  paru  en  septembre  1906.  Les  planches  ni?  ftguretit  pas  dan^  la 
traduction  française. 

%.  Voir  les  Annales  de  la  Science  agronomique  française  et  étrangère,  1897, 
t.  U,  p.  a59-3Sl,  et  1902-1903.  t.  H,  p.  312-333,  et  aussi  Revue  des  Eaus:  et  Fo- 
rêts, 1897,  p.  641-659 
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tout  quand  elles  sorU  sur  des  substratum  humides,  de  fixer  en  pro- 
portions notables  Vawte  de  l'air. 

Étant  doané  que  lo  décomposition  des  feuilles  mortes  est  essentiel- 
lement due  à  des  microorganismes  (p.  109),  que,  d'autre  part,  cette 
décomposition  e.^t  1res  active  et  suppose  la  présence  de  myriades  de 
microbes,  ii  était  permis  de  penser  que  ces  microbes,  qui  ne  sont,  à 
vrai  dire,  chimiquement,  que  de  petites  masses  de  protoplasma,  c'est- 
à-dire  de  matière  azotée,  compenseraient  les  pertes  que  pouraîent 
éprouver  les  feuilles  mortes  dans  leur  taux  de  matière  azotée  par 
retour  d'une  partie  à  l'état  d'azote  gazeux,  peut-être  même  qu'ils 
enrichiraient  leurs  hôtes,  les  feuilles,  en  azote,  s'il  s'en  trouvait 
parmi  eux  qui  eussent  la  précieuse  faculté  de  fixer  dans  leurs  tissus 
Tazote  de  l'air  (') .  En  comparant  l'enrichissement  certain,  considérable 
des  sols  forestiers  en  azote  avec  le  peu  d'importance  et  l'imprécision 
des  gains  invoqués  comme  compensateurs  de  pertes  réelles  exactement 
déterminées,  il  nous  restait  un  doute  qui  nous  a  amené  à  chercher 
d'autres  nauses  de  ^ain  et  à  doser  l'azote  des  feuilles  mortes. 

Citons  quelques  résultats  pour  montrer  à  quel  point  peut  s'élever, 
dans  certaim  cas  {'),  cette  captation  d'azote. 

Des  feuilles  mortes  encore  adhérentes  aux  rameaux  sont  cueillies 
en  novembre  1894  sur  de  jeunes  chênes  et  charmes  de  la  forêt  de 
Haye.  Les  feuilles  de  chêne  contenaient  alors  9,73  •/«  d'eau  et  celles 
de  charme  19,70  "j^  avec  un  taux  d'azote  de  1,108  **/o  pour  le  chêne 
et  de  0,947  ""j^  pour  le  charme.  Après  un  an  d'exposition  à  l'air,  les 
feuilles  de  chêne  renfermaient  l,92â''/o  d'azote  et  les  feuilles  de 
charme  2,246  "/,. 

Le  gain  a  donc  été  de  0^%815  d'azote  par  100  grammes  de  feuilles 
de  chêne  et  t'%299  par  100  grammes  de  feuilles  de  charme. 


1.  M.  Bebtiiklot,  en  1SS5  et  1S86,  ayait  déjà  mtntré  que  la  terre  avec  les  orga- 
nismes mlcrûaeopïqacs  qu'elle  renferme  peut  fixer  razote  atmosphérique  et  en  propor- 
tion p&rfôis  considérable.  D'autres  safants,  MM.  Gâuthike  et  Daonm,  M.  Pagnocl,  ont 
ûbserTé  le  même  fait.  MM.  WmoGBADSKT,  Schlocbing  flU  et  Ladient  ont  montré  le 
r&le  joué  dans  ce  phénomèDé  par  les  bactéries  et  par  les  algues. 

2.  U  est  bien  évident  qu'il  s'agit  ici  d'un  phénomène  essentiellement  Yariable 
comme  ton»  ceux  qui  sont  sous  la  dépendance  d'êtres  dont  la  répartition  est  nn  fait 
de  hasard  et  dont  ractiTité  est  subordonnée  k  diYorses  circonstances  (air,  humidité, 
chaleur,  composition  chimiqoe  du  sol)  qui  peuvent  varier  mime  en  des  poUits  très 
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Mais  il  est  important  de  distinguer  îci  entre  le  gain  r^k^i/ (qui 
ii*est  qu'un  gain  apparent^  tenant  è  ce  que  l'azote  maintient  son  taux 
primitif  tandis  que  le  carbone,  Thydrogène,  l'aiygéne  se  volatilisent 
plus  ou  moins)  et  le  gain  absolu  répondant  â  une  captation  réelte 
d'azote. 

Gain  reUtît  —  Kostytcheff  a  fait  des  expériences  analogues  à 
celles  dont  nous  parlons,  mais  sur  des  feuilles  mortes  de  chêne, 
d'orme^  de  robinier,  de  charme  placées  dans  une  chambre  et  sous 
cloche,  par  conséquent  dans  des  conditions  tout  à  fait  différentes  de 
celles  de  la  nature  (').  Ces  feuilles,  dans  lesquelles  an  dosa,  avant  et 
après^  Tazote  total,  rammoniaque  et  l'acide  nitrique,  furent  lais- 
sées quatre  ou  huit  ou  douze  mois  sous  cloche.  La  quantité  d'azote 
trouvée  à  Torigine  n'a  pas  varié  bien  que  les  feuilles  aient  perdu 
souvent  moitié  de  leur  poids;  à  la  fm  de  l'expérience,  le  taux  d'azote 
est  beaucoup  plus  élevé  qu'au  début  ;  mais,  si  on  le  rapporte  au  poids 
inilial,  on  retrouve  le  même  chiffre  ;  la  diminution  de  poids  a  porté 
uniquement  sur  le  carbone,  l'hydrogène  et  Toxygéne, 

Gain  absolu.  —  Faisons  ce  calcul  pour  nos  feuilles  de  chêne  et  de 
charme,  qui  ont  perdu»  les  premières  21,62  "/#  de  leur  poids  primi- 
tif à  1U0'  et  les  secondes  23,01  '^/a-  En  supposant  que  cette  diminu- 


rapproebès.  Ainsi  mm  avons  ctmstaté  qne  les  feuilles  mortes  {héêre,  pin,  épicéa), 
placées  en  forêt  sur  du  sabte  siUceuT  pur,  consiiiiiant  un  si^siratum  très  paU" 
vre  H  très  sec^  ou  bien  ne  s'enrichissent  pas  en  aiioie  {hêtre)  ou  biùn  s'enrichis- 
tent  dons  une  proportion  insignifiante  \pin^  épicéa).  En  tout  cas,  it  n'y  a  jamais 
perte  d*azotfi, 

SuiTâût  la  n^partitio!)  des  mkroorfamsnies  âxateiirs  d'azote,  réparUUoa  très  inégale 
Bûrement^  comme  celle  des  h>-phomjcètes,  siiîTint  aasâi  qm  les  circonstances  eité- 
neares  sont  plos  oa  moïns  ravorables,  le  gain  d'aiote  peut  rarier  mim  zéro  «t  un 
chiffre  peut-être  plus  fort  encore  que  ceui  que  nous  avons  obtenus. 

Ajoutons  enûa,  pour  ceux  qui  voudraient  répéter  ces  expériences,  qull  faut  se 
placer  dans  les  conditions  rèaJisètis  en  forât,  détacher  les  feoilles  avec  précaution  et 
les  mettre  telles  quelles  dans  les  caisses,  sans  les  faire  dessécher  au  préataàle  sur 
du  papier,  comme  a  fait  le  professeur  Boinbebgeb,  de  rAcadémia  forestière  de  Mùn- 
den,  qui,  opérant  sur  un  matériel  stériliêé,  n'a  obtenu  «ucune  fixation  d'azotâ  ;  ce 
résultat  était  k  prévoir. 

1 .  Far  exemple,  les  algaes  n'ont  pu  se  développer  et  nourrir  les  baetéries  flxatrrces 
d'aiote. 
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Uon  de  poids  n'ait  porté  que  sur  les  matières  ternaires,  le  taux  de 
1,933  rapporté  au  poids  initial  des  feuilles  de  chêne  devient  1 ,508, 
laissant  encore  un  gain  d'azote  de  0,40  •/«  du  poids  primitif  (1,508 — 
1,100),  qui  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  fixation  d'azote  atmos- 
phérique par  les  feuilles  mortes  et  par  la  végétation  cryptogamique 
(algues,  bactéries)  qui  a  pu  s'y  fixer. 

De  même  pour  les  feuilles  de  charme.  Leur  taux  de  3,246  devient 
1 ,737  si  on  le  rapporte  au  poids  initial  de  la  matière,  laquelle  ne  con- 
tenait, un  an  auparavant,  que  0,947  ""j.  d'azote. 

La  différence  1,727  — 0,947,  soit  0,78  •/.,  ne  peut  être  attribuée 
qu'à  une  fixation  de  la  matière  azotée  de  l'air  sur  les  feuilles  et  les 
organismes  qui  s'y  installent. 

Dans  une  autre  expérience,  poursuivie  pendant  deux  ans,  le  gain 
absolu  a  été  de  0,11  ""/^  du  poids  initial  pour  le  chêne  et  de  0,58 
pour  le  charme. 

Ce  gain  d'azote  est  important,  quoique  très  variable,  non  seule- 
ment suivant  les  sols  et  les  années,  mais  encore  probablement  sui- 
vant les  espèces  de  feuilles  (*).  En  prenant  la  moyenne  des  neuf 
essais  faits  avec  différentes  feuilles,  on  obtient  un  gain  d'azote 
de  0,3  V., 

En  admettant  que  le  sol  de  la  forêt  reçoive  à  chaque  automne 
3  300  kîlogr.  de  feuilles  mortes,  celles-ci,  aidées  de  leur  garniture 
cryptogamique,  prennent  donc  dans  l'air  environ  10  kilogr.  d'azote, 
soit  à  peu  près  la  quantité  qui  est  exportée  lors  des  exploita- 
tions ('). 

Ces  résultats  nouveaux  n'ont  pas  été  sans  surprendre  quelque  peu 
les  physiologistes  forestiers.  Mes  expériences  viennent  d'être  répétées 


1 .  kina\,  ûum  les  deuï  essais  précédents,  le  charme  a  fixé  beaacoap  plus  d'azote  que 
le  chêne  ;  est-ce  une  deâ  raisons  pour  lesquelles  les  feuilles  de  charme  sont  si  recher- 
chées par  les  vers  de  terre?  Des  feuilles  de  tremble  ont  fixé  dans  un  essai  0,49  <*/« 
et  dans  un  autre  0,15^  des  feuilles  de  hêtre  0,20  */«,  des  aiguilles  d'épicéa  0,15,  des 
aifoilles  de  pin  d'Autriche  0,12,  en  rapportant  toujours  ce  taux  au  poids  initial, 
c'est*lr4ire  en  calculant  le  gain  absolu. 

2.  C'est  une  raison  de  plus  —  ajoutée  à  tant  d'autres  —  pour  que  les  propriétaires 
de  forêt  s'opposent  à  renlè^rement  de  cette  précieuse  couverture  morte  qui  rapporte 
au  sol^  arec  toutes  tes  matières  minérales  et  azotées  des  feuilles,  une  quantité  d'azote 
seDstblement  égale  à  celle  dont  s'appauvrit  le  sol  par  l'exploitation  du  bois. 


1 
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par  deux  naturalistes,  Tun  allemand  (^),  l'autre  italien  (*),  qui  ont, 
eux  aussi,  constaté  une  fixation  d'azote  atmosphérique  pendant  la 
décomposition  des  feuilles. 

M.  SOcHTiNG  conclut  de  ses  recherches  que  la  fixation  d'azote  est 
due  à  un  microorganisme  semblable  au  Closiridium  pasieurianum 

de  WiNOGRADSKT. 

Le  D' MoMTEMARTiNi  a  opéré  sur  des  feuilles  de  platane  et  d'aune. 
Il  termine  ainsi  son  travail  :  c  Pendant  le  processus  de  décomposition 
des  feuilles  tombées  des  arbres,  il  se  fixe  de  l'azote  atmosphérique  et 
cette  fixation  n'a  pas  lieu  quand  on  stérilise  la  matière,  ce  qui  signi- 
fie que  le  phénomène  est  dû  à  la  présence  de  microorganismeâ.  Je 
n'ai  pu  jusqu'alors  déterminer  s'il  s'agissait  des  organismes  étudiés 
par  WiNOGRADSKT  et  SiicHTiNG  ou  s'il  en  intervient  d'autres  dillusés 
dans  le  sol.  En  tout  cas,  le  résultat  est  important  pour  qui  étudie  la 
signification  biologique  de  la  chute  des  feuilles.  Ainsi  que  Wies- 
ner(*)  l'a  fait  encore  remarquer  récemment,  outre  que  tes  feuilles  à 
leur  chute  restituent  au  sol  tous  les  principes  minéraux  non  fixés 
dans  le  corps  de  l'arbre,  elles  forment  chaque  année  un  subsiratum 
de  vie  pour  les  microorganismes,  qui  jouent  un  rôle  si  considérable 
dans  la  fertilisation  du  sol. 

f  Ce  résultat  est  important  aussi  au  point  de  vue  pratique  pai^e 
qu'il  montre  combien  peuvent  être  nuisibles  la  récolte  et  Texportation 
des  feuilles  sèches  qui  tombent  des  arbres  à  l'automne,  i 

Le  mécanisme  à  l'aide  duquel  se  fait  cette  fixation  est  encore 
assez  obscur.  Les  bactériologistes  qui  s'occupent  de  ces  délicates 
recherches  inclineùt  maintenant  à  croire  que  le  phénomène  est  dû  a 


1.  H.  SOcBTiNG,  Die  Assimilation  des  freien  atmosphàrischen  Siiekstof»  in  io- 
ien  laub  der  Waldbûume  (Amtsbl.  d.  Landwirthsch.  Kammer  t.  ELaasel  in  Hauiio- 
Yersch.  Land-  and  Forstw. . Ztg  1 905) . 

2.  Dott.  Luigi  MoHTBMARTiNiy  La  fistaiione  deW  atoto  atmos/erico  durante  la 
decomposiiione  délie  fogUe  cadute  dagli  alàeri  (Estratto  dal  Perladjco  ;  Le  Siaiton 
sperimentali  agrarie  itaUane,  1905,  yol.  XXXVni,  fasc.  10,  11,  L 2,  [»p.  1060-1065). 

3.  J.  WiisRBi,  Die  biologische  Bedêutung  des  Laub/alles  (Bot.  â,  deutaeh.  bot. 
Ges.,  vol.  XXIII,  1905,  p.  172).  Cette  opinion  de  Wiesner,  fondée  sur  mes  premiers 
résoltats  confirmés  par  les  recherches  ultérieures  de  M.  SOchting  et  du  D'  MowTEMAa- 
TiNi,  montre  que  ce  fttit  de  la  captaUon  de  l*azote  par  les  {evA\Us  mortes  est  admis 
maintenant  par  les  physiologistes. 


i  -- 


'^ 
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rassodaiion  de  certaines  algues  avec  certaines  bactéries  fixatrices 
d'azote  (*),  Il  semble  que  les  spécialistes  auraient  profit  à  porter 
leurs  investigations  sur  les  feuilles  mortes  des  forêts  à  l'époque  où 
elles  sont  le  siège  d'une  décomposition  active  due  à  des  microorga- 
nisnies  aérobies,  ceux  dont  la  technique  est  justement  la  plus  avancée. 
C'est  un  milieu  qui  n'a  encore  été  l'objet  d'aucune  recherche  appro- 
fondie et  il  est  probable  qu'ils  enrichiraient  de  quelques  noms  la  liste 
encore  bien  courte  des  microbes  fixateurs  d'azote  (•). 

72,  ÏmB  forêt  Bccamalatrice  d'axote.  —  l*"  C'est  dans  les  forêts 
de  nouvelle  création  que  l'on  peut  le  plus  nettement  saisir  le  rôle  de 
la  végétation  forestière  à  ce  point  de  vue  en  comparant  le  taux  d'a- 
zote du  sol  avant  le  boisement  et  après. 


1 .  On  en  coimiît  quelquea'iines.  Winogiadskt,  imbu  de  cette  idée  que  rassimilation 
de  l^aîote  doil  se  faire  par  des  microbes,  snrtont  par  ceux  auxquels  suffit  un  milieu 
ricbe  en  carbone,  mais  pauvre  en  azote,  les  a  cbercbés  et  isolés  par  la  méthode  des 
cultures  ^le^tives.  H  en  a  trouYé  un,  le  Clostridium  pasteurianum,  qui  peut  fixer 
ra2ote  en  quantité  suffisante  pour  ses  besoins  depuis  le  commencement  jusqu*à  la  fin 
de  sa  TéféUUon|a}« 

Denuèreaient,  M.  BEYiimcK  {b)  a  montré  que  la  propriété  fixatrice  est  partagée  par 
d'autres  espèces  que  te  Clostridium  de  Winooeadskt  et,  en  parUculier,  par  certaines 
bactéries  appartenant  au  genre  ÀzoMader,  Celles-ci  accumuleraient  razote  mis  en 
combinai!»nn  par  d'autres  bactéries  (GranulobacUr)  vivant  en  symbiose  avec  elles. 

Si  l'on  ?eut  arolr  une  idée  exacte  de  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  cette 
question  eneore  si  obscure  des  Microorganismes  fixateurs  d* azote,  on  consultera 
a?ec  fruit  la  brocbnre  portant  ce  titre  que  vient  de  publier  M.  Lurz  (Coulommiers, 
impnin^rie  P.  Brodard^  1904).  Tout  récemment  vient  encore  de  paraître  sur  ce  si^et 
un  travail  de  H.  WAaMi«)i«n  :  UrUersuchungem  Uber  die  Biologie  SUckstoffbindender 
BalUerien,  analysé  dans  la  Botanische  Zeitung  du  16  arril  1906. 

\ï  résulte  uotauinieDt  des  recherches  de  Tauteur  que  Toptimum  de  température  pour 
la  captatjnn  de  Tasota  est  entre  1  S®  et  31*.  Elle  n'aurait  pas  lieu  au-dessous  de  5*  et 
au-dessus  de  50",  L*bnmîdJté  joue  aussi,  comme  le  faisaient  pressentir  mes  résultats 
sur  le  sable  pur  et  see,  un  vùle  considérable  dans  le  phénomène. 

1.  Les  fiiatJoni  d'azote  ont  eu  lieu  avant  que  les  feuilles  mortes  fussent  transfor- 
mées en  humus.  Elles  agissent  conune  lui  à  ce  point  de  vue.  M.  Oacthies  prétend 
{€.  M.j  L897,p,  1205)  que  Tazote  libre  est  fixé  en  quantité  appréciable  par  les  algues 
«t  les  microorianianies  du  si>l,  setUement  en  présence  des  composés  de  l'humus, 
et  que  razote  ainsi  Ûxè  est  directement  assimilable  par  les  plantes  supérieures. 

Si  k  sol  manque  d'bumns^  les  organismes  variés  qui  fixent  Tazote  ne  se  développent 
pas  en  quanti  lé  sulfisanle  pour  enrichir  le  sol  en  azote. 

tL  Annattt  d«  MhrograpMg,  ISSO,  p.  78. 

b.  •  Uebm-  allr^nltruplilLâ  Mlaroben  »  (Centralhl.  /.  Bakt.,  t.  YU,  1901,  p.  661). 
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LVxemple  le  plus  probant  est  fourni  par  Tanalyse  do  sol  des  forêU 
domaniales  des  dunes  de  Gascogne.  Au  moment  où  radnainistralion 
y  a  installé  ces  pins  maritimes  qui  formenl  maintenant  de  magni- 
fiques et  productives  forêts  (*)  opposant  à  Tassaut  des  sables  un 
obstacle  invincible,  ces  sables  ne  renfermaient  pas  trace  d'azote 
organique  et  Tazote  ammoniacal  ou  nitrique  n'y  existait  sûrement 
qu'à  dose  infinitésimale. 

Il  est  facile  de  voir  ce  que  la  végétation  foreslière  en  a  fait  en  un 
demi-siècle. 

a)    FORÊT   DOMANIALE  d'hOURTIN   (DUP^ES   DE   GASCOaNE) 

On  a  pris  dans  la  forêt  domaniale  d'Hourtin  recouvrant  les  dunes 
qui  s*^parent  de  la  mer  l'étang  d'Hourtin  et  Carcans —  dunes  qui,  avant 
les  travaux  de  fixation  entrepris  par  TÉtat,  étaient  absolument  sans 
végétation  —  un  cylindre  de  sable  de  15  centimètres  de  hauteur 
après  avoir  préalablement  enlevé  et  laissé  de  côté  la  couche  de 
mousse  non  adhérente,  c  Cette  couche  enlevée,  dit  M,  MàiEPEYRE^ 
inspecteur  des  forêts  à  Bordeaux,  à  Tobligeance  duquel  nous  devons 
renvoi  du  sol  et  les  renseignements  qui  le  concernent  J'ai  Tait  prendre 
à  la  bêche  demi-circulaire  un  tronc  de  cône  de  sable  de  14  à  15  cen- 
timètres de  profondeur.  Rien  n'a  été  ôté,  rien  n'a  été  ajouté.  Au  point 
de  prélèvement  du  sable,  le  peuplement  est  un  vieux  perchis  de  pin 
bienvenant,  âgé  de  cinquante-six  à  cinquante-sept  ans,  de  densité 
moyenne;  les  perches  ont  de  80  centimètres  à  1"\30  de  tour  :  c'est 
une  belle  partie  de  la  forêt.  Malgré  ces  conditions  très  favorables,  la 
couche  de  sable  colorée  pai'  les  détritus  n'avait  pas  2  centimètres,  i 
Le  sol  est  uniquement  formé  de  sable  ordinaire  des  dunes  de  Gascogne 
mélangé  à  de  la  matière  organique  sous  forme  dlminus  amorphe  et 
de  racines  plus  ou  moins  décomposées. 

Il  est  pauvre  en  humus.  Tout  le  aol  reçu  a  été  desséché  à  H5*, 


L  Depuis  dix  ans,  les  forêts  domaniales  des  dunes  du  déparLement  des  Undea 
rapportent  pins  qu'elles  ne  coûtent.  Leur  revenu  cet  s'est  élevé  u  ^00  000  fr.  pour 
23  000  hectares,  soit  à  22  fr.  par  hectare,  et  ce  cbiffre  de  recettes  ira  vraiseinbïabl**- 
ment  en  augmentant,  dit  M.  de  Lafassk,  inspecteur  des  forêts  {Rmue  d^  Eaux  et 
FûTêU,  1906,  p.  321' 
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puis  calciné;  il  ne  renferme  que  1,33  •/«  de  matière  organique 
comme  taux  moyen  de  cette  couche  de  14  à  15  cenlimèlres. 

En  supposant  que  rhectare  ait  partout  la  même  composition  que 
le  cylindre  analysé,  dont  la  surface  était  de  227  centimètres  carrés, 
on  voit  que  Tbumus  accumulé  en  cinquante-six  ans  par  la  forêt  de 
pin  maritime  sur  ce  so)  où  il  n'y  avait  auparavant  que  des  traces  de 
matière  organique  s'élève  au  chiffre  considérable  de  17  972  kilogr.  (') 
par  hectare.  U  y  a  dans  cet  humus  1,5  •/,  d'azote,  d'où  il  résulte  que 
la  quantité  de  ce  principe  iliie  à  l'accurçulation  lente  et  continue  par 
la  végétation  forestière  en  un  demi-siècle  dépasse  270  kilogr.  par 
hectare,  soit  5  kilogr.  par  an. 

b)   SABLE   PUR   DES   CASES   DE   VÉGÉTATION   DU  JARDIN 

DE  l'École  forestière 

En  1896,  la  case  I  a  été  remplie  de  sable  siliceux^  fin,  blanc,  très 
pur.  Cette  case,  de  9  mètres  carrés  de  superficie  et  de  1",20  de  pro- 
fondeur, a  été  garnie,  dès  f  année  1897,  par  des  pins  maritimes  et 
des  pins  laricios  qui  ont  neuf  ans.  En  mai  1906,  après  avoir  soigneu- 
sement débarrassé  le  sol  de  toute  la  couverture  morte,  j'ai  enlevé  un 
rectangle  de  2  décimètres  carrés  et  de  4  centimètres  d'épaisseur 
pour  déterminer  la  quantité  d'humus  et  d'azote  accumulée  par  les 
pins  pendant  ces  neuf  dernières  années. 

Ce  sable,  noirci  par  la  matière  organique  sur  les  2  premiers 
centimètres,  est  parcouru  par  de  très  nombreux  filaments  mycé- 
liens  bruns,  résistants,  de  diamètre  varié,  à  parois  épaisses,  ressem- 
blant aux  Cladùspùrium,  Les  grains  de  sable  sont  comme  tissés  par 
ces  filaments,  ai  bien  que  sable  et  mycélium  forment  un  feutre 
continu  qu'on  peut  soulever  d'une  pièce.  En  outre,  il  y  a  une  certaine 
proportion  d'aiguille*^  mortes,  à  demi  décomposées,  qui  ont  pénétré 
dans  )e  sable  et  quelque  peu  de  racines  ;  mais  la  majeure  partie  de  la 
matière  organique  semble  formée,  en  surface  du  moins,  sinon  en 
poids,  par  le  mycélium  brun,  résistant. 


1.  Piuiqae  sur  S2T  c«Dtimètr«s  carrés  il  y  t  40'',8  de  matière  organique. 
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Coninie  dans  le  eas  précédent,  le  sol  a  été  desséché,  pesé,  pois  inrî* 
iiéré  et  pesé  ooe  dernière  fois. 

La  matière  organique  accmnniée  en  neuf  ans  («  dehors  de  la  cou- 
irertnre  morte,  qui  a  été  rej^ée),  c'estri-dire  la  matière  incorporée 
au  sol  sous  forme  dliumus,  de  débris  de  racines  éL  d'aiguilles,  de 
filaments  mycéliens,  s'élèTerait  a  6000  kilogr.  par  hectare.  Gomme  il 
f  a  1  yS  */«  d'azote  dans  l'humus,  les  A  premiers  centimètres  du  saMe 
primitivement  pur  de  la  case  I  ont  accumulé  en  neuf  ans  72  kilogr. 
d'azote  par  hectare,  soit  S  kilogr.  par  an.  Cest  un  chiflK*e  plus  élevé 
que  celui  qui  a  été  trouvé  pour  les  dunes  de  Gascogne,  lequel  est 
sûrement  un  minimum. 

A  tontes  les  épithètes  laudatives  que,  depuis  les  temps  les  plus 
recoins,  la  reconnaissance  des  hommes  a  prodiguées  à  la  grande 
bienfaitrice,  il  faut  donc  en  ajouter  encore  une  qui  n'est  pas  le  moins 
beau  fleuron  de  ^z  couronne  :  La  forêt  consliiue  la  meilleure  caisse 
d*épnrgne  d'azote^  de  ce  principe  si  rare,  si  essentiel  que  l'homme, 
eiïrayé  de  la  réduction  prochaine  du  capital  azoté  mondial  (')  et  de 
ses  fatales  conséquences  pour  l'agriculture  intensive,  s'ingénie  i 
transformer  en  engrais,  en  azote  assimilable  les  inépuisables  masses 
de  )*dzote  élémentaire  atmosphérique  (*).  Parfois,  dans  cette  même 
ré^non  des  landes  et  dunes  de  Gascogne,  l'enrichissement  en  azote 
peut  être  beaucoup  plus  considérable. 

Ainsi,  le  sol  d'un  point  de  la  forêt  domaniale  de  Lège  (sable  supé- 
rieur à  l'alios,  tableau  1,  n""  13)  renferme  5,85  */o  de  matière  oi^- 
nique  à  1 ,2  •/,  d'azote.  Donc,  dans  1  000  grammes  (environ  i  litre) 
de  sol,  il  y  a  0^,7  d'azote  total  f)  et,  dans  une  couche  de  15  cen- 


1,  Fit  répnisement  des  nitrières  da  Péroa,  dont  li  dernière  tonne  de  nitrtte  sert 
riiralte,  dit-on,  trant  on  quart  de  siëde. 

1.  Kq  1903,  deox  chimistes  anemands,  MM.  Faaiol  et  Giio,  ont  fait  une  déeoinrerte 
trèi  importante,  celle  da  qfonamide  de  caidum,  engrais  azoté  obtenu  en  proj^nt, 
soti£  pression,  de  Pair  atmosphérique  désoxygéné  sur  du  carbure  de  calcium  maintenu 
en  fQsioD  au  four  électrique.  Cette  même  année,  deux  sarants  norrégiens  sont  arriTés 
à  Té^ndTe  le  problème  si  ardemment  étudié  depuis  longtemps  :  la  production  électrique 
de  l'âcjde  nitrique  avec  les  éléments  de  Pair.  Cette  production  ainsi  que  la  ^rieation 
du  nitrate  de  chaux  sont,  entre  les  mains  de  MM.  Biikilaicd  et  Etdi,  defenues  indus- 
trielles. On  n'a  plus  k  craindre  la  disette  d'azote. 

3.  C'est  aussi  le  taux  qni  a  été  trouTé  dans  le  sol  d'une  forêt  do  pini  de  Lérignacq 
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liniètres  sur  1  hectare,  il  y  a  maintenant  1 050  kilogr.  d'azote  cons- 
tituant uae  réserve  quatre  fois  plus  importante  que  dans  le  cas  pré- 
cédent (de  la  forêt  d'Houilin). 

c)  FORÊTS  d'ancienne   ORIGINE 

Examinons  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  une  forêt  d'ancienne 
origine,  telle  que  la  forêt  domaniale  de  Champenoux  (près  de  Nancy), 
située  mr  les  argiles  du  lias  inférieur  et  peuplée  surtout  de  chênes. 

L'analyse  du  ml  de  la  parcelle  B'  donne  en  azote  total  pour  1  000 
de  len-e  fitie* 

Dans  la  couche  iIë    D  à  10  centimètres 1,716  d*azote. 

—  10  à  20        —        1,450      — 

^  AQkbO        —        0,608      — 

—  îOàSO        —        0,462      — 

Le  taux  d'azote  (et,  par  suite,  d'humus)  diminue,  comme  tou- 
jours (*),  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  surface  et  cette  diminution 
progressive  indique  déjà  que  c'est  à  la  surface,  dans  la  couverture 
morte,  que  réside  la  source  qui  entretient  —  ou  qui  augmente —  le 
taux  initial. 

Il  est  facile  de  calculer,  à  l'aide  des  chiffres  précédents  et  du  poids 
du  lilre  de  terre  fine  [qui  pèse,  desséchée  à  l'air,  1^»,005  (soit  i  ki* 
logr,)  et  tjui  forme  à  1res  peu  près  tout  le  sol]  la  quantité  d'azote 
d'une  couche  de  80  centimètres,  profondeur  que  ne  dépasse  pas 
Fenracinement  même  des  chênes. 

Dans  la  couche  de    0  à  10  centimètres 1  716  kilogr.  d'azote. 

—  10  à  30        —        2  900  — 

—  30  à  50         —        1  824  — 

—  60  à  80        —        924  — 

Total 7  364  — 

(région  du  Marensin)  n^andi^H].  Le  soi  contenait  0,875 '^/oo  d'azote  et  le  sous-sol  1,174. 
En  prenant  H  moyenne,  on  obtient  0,774  ^/m  (Géologie  cigricole,  par  Bislir,  t.  III, 
p.  330). 

I .  Il  e  a  est  de  mâme  dans  le  tcbemozem  et  dans  les  prairies.  La  dimination  des 
matières  timniqacs  ià  partir  de  la  surface  tient  aussi  à  ce  que  les  racines  se  déyelop- 
pf^nt  d'antint  plti;^  abondamment  qu'elles  sont  plus  près  de  la  zone  superficielle. 
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Ces  7  364  kilogr.  d'azote  organique  répartis  dans  une  couche  de 
80  centimètres  forment  une  provision  qui,  passant  peu  à  peu  à  l'état 
assimilable,  fournira  indéfiniment  à  la  végétation  forestière  l'azote 
qiii  lui  est  nécessaire,  tout  en  s'augmentant  chaque  année. 

Ca  noinbre  correspond,  comme  celui  de  la  forêt  de  Lège,  à  un 
taux  de  Oj7  ""j^  se  rapprochant  du  taux  de  1  '/oo  que  Ton  rencontre 
fréquemment  dans  les  terres  arables  (*). 

Tandis  que  tous  les  sols  riches  abandonnés  en  jachère  nue  ou 
livrés  sans  fumures  à  la  culture  des  céréales,  des  plantes-racines,  des 
vignes,  s'appauvrissent  en  azote  et  que  l'on  doit  leur  rapporter  des 
engrais  asotés  si  l'on  veut  maintenir  le  rendement,  le  sol  des  forêts 
s'enrichit  incessamment  par  le  simple  jeu  des  agents  naturels  et  leur 
production  va  s'accroissant. 

Il  est  un  autre  mode  d'exploitation  du  sol  qui  augmente  aussi, 
quoique  à  un  bien  moindre  degré,  le  taux  d'azote  :  c'est  la  culture 
pastorale*  Le  sol  des  prairies  de  giaminées (')  voit  sa  teneur  en  azote 
s'élevêr  peu  à  peu,  mais  seulement  dans  sa  couche  superficielle, 
tandis  qu'en  forêt  l'augmentation  se  fait  sentir  sur  une  zone  bien 
plus  épaisse.  Ceci  s'explique  par  diverses  raisons  et  surtout  par  ce 
fait  que  le  sol  forestier  est  parcouru  par  de  nombreuses  racines  for- 
mant, souvent  jusqu'à  i  mètre,  une  portion  notable  du  sol.  A  leur 
mort,  ces  racines  laissent  une  quantité  appréciable  d'humus  dans 
cette  zone  qui,  sous  le  gazon,  est  privée  de  matière  organique. 

Dans  les  prairies  il  ne  se  terme  pas  non  plus  de  nitrates,  cause 
importante  de  déperdition  d'azote. 


1 .  I  Djiû^  la  plupart  des  sols  aimables,  la  teneur  moyenne  est  de  1  gramme  d'azote 
par  kilogramme  de  terre  fine,  mais  elle  peut  s'abaisser  à  quelques  décigrammes,  tandis 
que  certains  sols  priyilégiés  contiennent  pins  de  5  grammes  d'azote;  la  proportion 
s'élèye  jusqu'à  10  et  même  18  grammes  pour  certaines  terres  toorbeases  elles  ter- 
reaux t  (Sabatier). 

2.  Vt>ir,  dans  le  Traité  de  chimie  agricole,  par  P.  P.  Dbhkrain,  Paris,  1002 
(p.  460},  les  expériences  de  Lawes  et  Gilbert,  de  M.  Paonodl,  de  M.  Dbh^rain.  «  Une 
parcelle  cultivée  en  prairie  de  graminées  sans  engrais  avait  en  1875  une  richesse  en 
azote  de  2,04;  ce  taux  s'est  abaissé  à  1,46  en  1879  et  a  augmenté  depuis;  il  était 
de  1,81  en  1888.  > 

Ou  sait  depuis  longtemps  que  les  prairies  de  papilionacées  (plantes  améliorantes)^ 
dîtes  prairies  artiftcielles,  enrichissent  très  vite  le  sol  en  azote  et  dans  de  fortes 
proportioai). 
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Une  autre  preuve  de  la  supériorité  de  la  forêt  à  cet  égard  peut 
être  tirée  de  ce  fait  bien  connu  que  les  cultures  sur  défrichement  de 
forêt  donnent  plus  longtemps  de  belles  récoltes  sans  engrais  que  les 
cultures  sur  défrichement  de  prairies. 

On  a  quelquefois  prétendu  que  ces  gains  d'azote  n'étaient  qu'ap- 
parents, que  si  les  forêts,  si  les  prairies  de  légumineuses  amélioraient 
le  sol  superficiel,  c'était  au  détriment  des  couches  profondes  dans 
lesquelles  les  longues  racines  des  arbres  ou  de  la  luzerne  allaient 
puiser  les  matières  azotées  qu'elles  ramenaient  à  la  surface.  Cette 
opinion,  qui  n'est  plus  soutenable  depuis  qu'on  a  démontré  directe- 
ment Tabsorption  de  l'azote  de  l'air  par  les  légumineuses  et  depuis 
qu'on  a  fait  des  expériences  sur  des  sols  limités  où  l'on  a  constaté 
des  gains  d'azote  très  importants,  ne  pouvait,  dès  l'abord,  être  ac- 
ceptée pour  les  forêts  d'ancienne  origine  dont  la  fertilité,  d'après 
cetle  manière  de  voir,  devrait  aller  en  diminuant  ;  ce  qui  n'est  pas. 
On  possède  des  titres  d'usagers  remontant  au  quinzième  siècle  ;  le 
quantum  demandé  à  ces  forêts  grevées  de  droits  d'usage  depuis  cinq 
cents  ans  s'y  trouve  encore  facilement  aujourd'hui. 

73.  Humus.  —  La  majeure  partie  de  l'azote,  dans  les  sols  fores- 
tiers plus  encore  que  dans  les  sols  agricoles,  se  trouve  à  l'état  de 
combinaisons  organiques  contenant,  avec  l'azote,  du  carbone,  de 
riiydrogène  et  de  Toxygène.  Ces  matières  organiques,  unies  aux 
principes  minéraux  des  cendres,  sont  colorées  en  brun  ou  en  noir  et 
forment  soit  des  grumeaux  isolés,  soit  une  mince  pellicule  autour  de 
chaque  particule  de  terre. 

La  composition  de  Thumus  est  incessamment  variable  (p.  105)  [^]. 
Pour  déceler  sa  présence,  il  n'y  a  qu'à  mettre  digérer  un  peu  de 


t,  L^élémentle  plus  important  pour  Ut  fertilité  est  l'azote  qalsetroave  dansThumus 
en  proportions  plus  Tortea  que  daus  les  plantes  qui  Font  foarni.  Kostttcrspp  a  montré 
que  les  plantes  des  steppes  Qu'ont  que  de  1  à  2  %  d'azote,  tandis  que  Thumus  qu'elles 
donnent  en  contient  de  i  Â  6  "U.  La  matière  hydrocarbonée  disparaît  sous  formi^ 
diacide  carbonique  et  d'eau  ;  Tapote  se  maintient. 

L'bumus  forestier  est  touveut  pâuvre  en  azote,  déjà  par  cette  raison  que  de  nom- 
breux débris  de  racines  à  taut  d'siote  très  faible  passent  dans  la  terre  fine  et  sont 
comptés  comme  humus,  quand  on  le  détermnie  par  combustion. 

liasi,  le  taux  d'azote  est  de  1^2  «/•  dans  les  matières  organiques  de  la  forôt  doma- 
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terre  avec  de  rammoniaque.  Si  la  terre  contient  de  rimmus,  la  li- 
queur filtrée  après  quelques  heures  de  digestion  sera  colorée  en 
brun.  On  détermine  son  taux  en  procédant  à  Tanalyse  de  la  terre 
fine  par  la  méthode  bien  connue  de  M.  Sghlcësing  (mmlyse  pky~ 
signe).  Ou  bien  encore  {analyse  chimiqtui)  on  peut  doser  le  carbone 
des  matières  organiques  des  sols  en  les  brûlant  et  en  pesant  Tacide 
carbonique  provenant  de  la  combustion;  mais  il  f^iut  au  préalable 
s'être  débarrassé  des  carbonates  en  traitant  la  terre  par  Tacide 
chlorhydrique.  Comme  le  carbone  forme  environ  la  moitié  du  poids 
de  la  substance  humique  (supposée  pure,  privée  de  tous  principes 
minéraux),  en  doublant  le  poids  du  carbone,  on  obtient  a  peu  de 
chose  près  celui  de  Thunms.  Les  sols  forestiers  (tableau  I)  en  con* 
tiennent  des  quantités  très  variables,  de  2  a  12  '/«  (^)  dans  la  zone 
superficielle. 
Les  terres  noires  de  Russie  en  renferment  d'ordinaire  8-10  •/„• 
Dans  les  sols  fertiles,  le  taux  ne  va  pas  au  delà  de  15  */«;  pour 
rester  dans  de  bonnes  conditions  de  production ,  les  sols  forestiers  ne 
doivent  pas  dépasser  cette  limite  (*). 


niale  des  dunes  de  Lège  (Gironde),  de  1,2  à  3  ®/o  dans  la  Ibrêt  de  Vonlière,  de  1,9  k 
2, S  dans  la  forêt  d'Orléans,  de  1,9  dans  la  forêt  de  Haye. 

L'azote  de  Vhumtu  neutre  ou  terreau  forestier  se  transforme  Tn  ci  le  ment  en  com- 
posés assimilables;  mais  si  Fun  des  facteurs  de  rérémacausis  attelât  tin  minimum, 
c'est-à-dire  agit  avec  nne  intensité  insufllsante  pour  une  décomposîti^n  complète, 
Tazote  s^accnmule  sons  forme  de  combinaisons  difficilement  transformables  encore 
inconnues  pour  la  plupart.  Les  recherches  de  HiLOAao  sont  un  éclatant  exemple  de  ea 
fait;  il  a  trouvé  pour  les  sols  américains  de  la  région  aride  (défaut  d'humîdit^i)  10  à 
15  <*/o  d'azote  dans  Ibumus  et  5,2  seulement  dans  les  i^ls  ûe  la  région  humidt/.  Le 
taux  d'azote  de  la  tourbe  u'est  que  de  1  à  2  ^/o  à  la  surface  ;  mais  il  est  beaucoup 
plus  élevé  dans  les  couches  profondes. 

1.  Les  teneurs  moyennes  des  sols  arables  en  humus  sont,  d  après  les  auteurs,  de 
2  à  8  *^/o.  Knop  distingue  les  catégories  suivantes  : 

Soi  pauvre  en  homoi 0  — - 1,6 

—  haipifére S  |5  —  6 

—  hnmiqae li  ^-^  10 

—  riche  en  humus tO  ^  Ifi 

—  excessivement  riche  en  humus >  15 

2.  M.  Jonaiiai  a  publié  dans  la  Revue  des  Eaux  et  Forêts,  ISTi^  pp.  34£^3Ô2, 
une  étude  sur  les  Sols  forestiers  où  figurent  de  nombreux  dosage»  d  huiEas.  Les  qua- 
rante échantillons  pris  dans  la  forêt  domaniale  de  MouU^re  {Vienne)  ont  donné  de« 


i 
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Au  deln,  les  sols  entrent  dans  la  catégorie  des  sols  dits  humiquôM 
dont  les  taux  d'humus  atteignent  de  40  à  80  •/«  0  et  qui  sont  par  là 
même  Inippés  de  stérilité. 

En  délires  termes,  nous  l'avons  dit  déjà,  tant  que  l'humus  se 
trouve  mélangé  au  sol  minéral  dans  certaines  limites,  son  rôle  est 
d'une  telle  importance  pour  la  vie  des  plantes  que  Ton  peut  considé- 
rer la  conservation  et  Taugmentation  du  taux  d'humus  comme  un 
des  devoirs  les  plus  importants  du  forestier  ('). 

Mais  il  faut  toujours  que  cet  humus  soit  obtenu  parl'érémacausis. 

Si  c'est  la  décomposition  forménique  qui  entre  enjeu,  les  couches 
épaisses  d'humus  acide  qu'elle  accumule  sur  le  sol  {terreau  de 
bruyère  ou  iourte)  ont,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  l'effet  le  plus 
néfaste  sur  la  végétation. 


Uux  d'tmmus  Tariaot  «ntre  3  et  15  <>/o  et  des  taaz  d'azote  Tariant  entre  0,13  et  0^30; 
les  TiQgt  éehaQtlltoDs  provenant  de  la  forêt  domaniale  d'Àulnay  ( Charente- [nférteure  et 
Deai-SéTres)  en  renfermaîent  de  2  à  14  «/o. 

Outre  les  altments  minéraux  pe  cet  humus,  par  les  cendres  de  sa  maUdre  notre^ 
ronrnit  &a%  arbres  sous  une  forme  des  plus  assimilables,  son  azote  peut,  diaprés  des 
eipérjeuces  récentes^  ùïre  at^sorbé  directement  (amides)  sans  passer  par  ta  forme 
ammouiaque.  D'après  IUitig,  c'est  à  la  plus  grande  provision  d'humus  assimilable 
qu'est  dû  le  supplément  d'accroissement  des  réserves  après  rexploitaUoa  du  t ail  Ils. 
Dès  TaDDée  qui  suit  l'es^ploitalion  en  effet  (p.  26),  la  couYerture  est  presque  entiérd* 
ment  transformée  od  h  a  mu  s  i!%similable  dont  les  espèces  à  racines  traçauCes  (  hêtre  ) 
proGtenl  naturellt^meut  plus  que  celles  k  racines  pi?otantes,  telles  que  les  chênes. 

1.  D'après  des  analyses  de  lourbes  de  bruyère,  de  hêtre,  de  marais  faites  en  Daue* 
mark,  Suède,  Allemagne  (Wollnt,  loc.  dt.,  p.  272). 

2.  M.  JfloiAinK  {to€.  cH  I  a  calculé  le  poids  de  Tazote  par  hectare  dans  une  couche 
de  1  mètre  d'épaisseur.  U  a  trouré  : 

ÉTAT   U   LA   »Aâ<n.LB  VOUS   »S  l*4t4n 

.  I  ^"^^^  '"^*'  (chêne) 46  SOS  kîieff . 

de  MûSlàre       ï"»"^"*  *'^  f^fo  **»* «6  Id^    — 

t  Vmmi  nUirlàret  envAbios  par  les  plsatei  paraiitoa.  18  667    ^ 

f  PnUie  viguureiwe  (hôtre) 13  03^    ^ 

d'AnlnL  PerxJliltjMqa'AloribienTcnant 9  448    — 

"■      f  Vi  tm  viivjjihii  par  les  paradteH 7  87*i     — 

On  voit  qu'il  y  a  uue  relation  très  nette  entre  rétat  de  la  Tégètation  et  le  taiii 
d^azoti  ou,  ce  qui  reTiest  à  peu  près  au  même,  d*humus. 
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CHAPITRE  XII 


Épuisement  du  sol  par  la  végétation 
forestière 


Les  recherches  scientifiques  ont  établi  que  les  nombreuses  ma- 
tières organiques,  nécessaires  pour  la  production  de  Tanneau  ligneux 
annuel,  des  feuilles,  écorces,  racines  et  fruits  des  arbres  fores- 
tiers, comme  les  récoltes  que  l'agriculture  retire  annuellement 
de  ses  champs  et  de  ses  prés,  sont  produites  par  l'activité  vitale  des 
végétaux,  avec  le  concours  de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  à  l'aide 
d'un  petit  nombre  de  composés  inorganiques.  Ceux-ci  proviennent 
soit  de  l'air  où  ils  sont  absorbés  par  les  feuilles  (acide  carbonique), 
soit,  pour  la  plupart,  du  sol  d'où  ils  sont  extraits  par  les  poils  absor- 
bants des  radicelles  ou  par  les  mycorhizes. 

L'alimentation  quotidienne  qui,  pendant  la  saison  de  végétation, 
doit  être  fournie  à  toutes  les  plantes  vertes  terrestres  ou  aquatiques 
sous  une  forme  assimilable,  mais  en  proportion  très  variable  sui- 
vant les  genres  et  les  espèces,  consiste  en  eau,  en  matières  azotées 
(nitrates,  sels  ammoniacaux,  amides)  et  en  sels  minéraux  (potasse, 
chaux,  magnésie  et  fer  combinés  principalement  aux  acides  phos- 
phorique  et  sulfurique).  Dans  les  cendres  on  trouve,  il  est  vrai,  plus 
ou  moins  de  soude,  de  chloi*e  et  de  silice;  mais  les  cultures  dans 
Teau  ont  montré  que  les  plantes  peuvent  se  développer  complète- 
ment sans  le  concours  de  ces  substances  ;  elles  ne  sont  donc  pas  in- 
dispensables. La  silice,  qui  existe  en  grande  quantité  dans  les  cendres 
des  feuilles  à  l'automne  et  dans  celles  des  couches  externes  de 
récorce  (rhytidome)^  est  seulement  un  élément  utile  qui  sert  àsilici- 
fier  les  tissus  et  à  protéger  les  plantes  contre  les  influences  extérieures 
défavorables. 
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Le  nombre  des  principes  nutritifs  absolument  nécessaires  qui 
doivent  se  trouver  dans  le  sol  en  quantité  suffisante  est  donc  très  res- 
treint. Et  encore  parmi  eux  le  fer,  la  magnésie  et  l'acide  sulfurique 
existent  partout  en  surabondance.  En  pratique,  les  principes  les  plus 
importants,  les  plus  dignes  de  fixer  l'attention,  sont  seulement  Teau, 
la  chaux,  la  potasse,  l'acide  phosphorique  et  les  composés  azotés. 

La  fertilité  d'un  sol  dépend  de  la  quantité  des  principes  nutritifs 
assimilables  qui  s'y  trouvent  et  de  ses  qualités  physiques.  La  provi- 
sion de  principes  assimilables  varie  à  l'infini  avec  la  nature  des  roches 
formatrices  du  sol,  avec  leur  degré  de  décomposition,  la  profondeur 
du  sol,  son  taux  d'humus  et  ses  propriétés  physiques  et,  dans  bien 
des  cas,  elle  est  trop  faible  pour  pouvoir  nourrir  suffisamment  les 
plantes  cultivées. 

Aussi,  bien  que  les  ari)res  soient,  comme  nous  allons  le  voir,  les 
moins  exigeantes  des  plantes  que  l'homme  cultive,  tous  les  sols  ne 
conviennent  pas  à  l'éducation  de  tous  les  arbres. 

Us  prennent  un  aspect  souffreteux  si  un  seul  des  éléments  indis- 
pensables manque  dans  le  sol  ou  s'y  trouve  en  quantité  insuffisante. 

Ce  manque  d'un  ou  plusieurs  principes  nutritifs,  joint  souvent  à 
une  constitution  physique  défavorable,  détermine  la  stérilité  ou  la 
faible  productivité  de  beaucoup  de  nos  sols.  Celles-ci  peuvent  avoir 
pour  cause  soit  la  pauvreté  primitive  du  sol,  soit  son  appauvrisse- 
ment progressif  à  la  suite  d'une  longue  série  de  récoltes,  soit  sa  dé- 
térioration par  des  opérations  mal  faites  ou  des  modes  de  traitement 
défectueux. 

Le  but  que  doit  se  proposer  l'exploitation  rationnelle  des  forêts  et 
des  champs  est  de  produire,  par  la  culture  de  plantes  appropriées, 
la  plus  grande  quantité  et  la  meilleure  qualité,  avec  le  moins  de 
frais,  en  vue  du  plus  grand  rendement  net  et  sans  diminuer  les  qua- 
lités physiques  et  chimiques  du  sol.  Même  on  doit  tendre  à  mieux;  | 
on  doit  chercher  i  augmenter  peu  à  peu  la  provision  de  matières 
nutritives  et  à  rendre  fertiles  des  sols  stériles. 

Ce  but  peut  être  atteint  en  agriculture  par  des  travaux  d'amélio- 
ration, par  une  fumure  rationnelle,  en  sylviculture  par  un  choix  ju- 
dicieux des  essences  à  cultiver,  par  un  mode  de  traitement  bien 
adapté  aux  conditions  locales,  mais,  avant  tout,  par  le  maintien  du 


I 


à 
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couvert  et  de  la  couverture,  qui  amène  une  augmentation  progres- 
sive du  taux  d'humus. 

En  ce  qui  concerne  le  premier  point  —  choix  des  essences  —  les 
données  qui  vont  suivre  fourniront  quelques  renseignements. 


a)  CAS  d'une  exploitation  normale 

(RécolU  du  bois  seuli. 

74.  Épuisement  en  matières  etzotées. — E.  Chevandier (*)  a  dé- 
montré depuis  longtemps  qu'un  hectare  de  futaie  de  hêtre  dans  les 
Vosges,  et  dans  de  bonnes  circonstances  locales,  produit  annuellement 
3  650  kilogr.  de  bois  exportable  (supposé  desséché  à  100*)  dans  les- 
quels Taiialyse  élémentaire  constate  la  présence  de  1  800  kilogr.  de 
carbone,  26  kilogr.  d'hydrogène  libre,  |35  kilogr.  d'azote (")  et  50  ki- 
logr, de  cendres.  Trente  ans  plus  tard  Ebermayer  installa  des  places 
d'essai  dans  une  dizaine  de  parcelles  de  diverses  forêts  bavaroises  et 
fil  déterminer  l'accroissement  moyen  annuel  (tronc  et  branches  réunis) 
pour  lies  massifs  de  hêtre,  d'épicéa,  de  pin  sylvestre  âgés  de  trente  à 
soixante  ans,  de  soixante  à  quatre-vingt-dix  ans,  de  quatre-vingt-dix 
à  cent  vingt  ans.  Il  évalua  le  bois  des  souches  et  des  racines  ainsi 
que  le  produit  des  éclaircics  et  arriva,  pour  le  bois  à  l'état  sec,  aux 
muyeunes  suivantes,  très  rapprochées  du  chiffre  donné  par  E.  Che- 
vandier : 

HBTBS  mnaàà.      m  STLTatrxB 

kilogr. 
Uas&îËi  de  30  à  60  ans 3  284 

—  60  à  90  — 2  731 

—  90  à  120  — 3  474 

Moyenne 3163  3  4U  3  233 

qui  se  répartissent  ainsi  : 

Bois  et  qaarUer 2  372 

Hottdins 475 

FafotJ 316 


kUogr. 

kilofr. 

3  075 

2  417 

3  749 

3  963 

3  480 

3  320 

920 

2  587 

172 

323 

343 

323 

1.  Comptes  rendus  de  rAcadémie  des  sciences,  1841. 

2,  D*ftpr*5  des  analyses  récentes,  ce  taox  est  trop  élevé  et  doit  être  ramené  à  8  ou 
10  fcîlogr.  au  plus.  E.  GHEVANDiia  troUTe  1,07  d'azote  en  moyetine  dans  des  tiges  de 
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En  admettant  que  le  bois  de  quartier  renferme  0,18  •/«  d'azote,  le 
rondin  0,30  Vo  et  les  fagots  0,60  *»/o  C),  on  voit  que  Tazote  fixé  annuel- 
lement par  le  bois  et  perdu  pour  le  sol  s'élève  seulement  à  7^',590 
pour  le  hêtre,  à  7'«,83  pour  l'épicéa,  à  7^,56  pour  le  pin. 

Toutes  les  analyses  montrent  que  le  taux  d'azote  s'accroît  dans 
les  axes  à  mesure  que  leur  diamètre  diminue. 

Ce  sont  les  brindilles  qui  sont  le  plus  riches  en  azote(')  et  le  taux 
minimum  se  trouve  dans  le  duramen  des  troncs  des  gros  arbres. 
Cette  loi  est  en  parfait  accord  avec  ce  que  l'on  sait  de  la  réparLitîon 
des  principes  minéraux  essentiels  et  de  l'émigration  de  Tacide  phos- 
phorique,  de  la  potasse  et  de  l'azote  dans  les  jeunes  axes  de  l'autoiTine, 
En  admettant  que  les  feuilles  retournent  intégralement  au  sol,  celui- 
ci  perd  néanmoins  8  à  10  kilogr.  d'azote  fixés  par  les  tissus  ligneux. 

75.  Influence  du  mode  de  traitement.  —  Le  mode  de  traite- 
ment exerce  la  plus  grande  influence  sur  le  stock  d'azote  des  sols 
forestiers. 


bétre  de  soixante-dix  ans;  0,74  dans  des  branches  et  0,65  dans  de  jeuDes  brins, 
G^est  d'ordinaire  la  proportion  inverse  qae  Ton  constate  et  des  hêtres  de  cet  âge  de 
la  forêt  de  Haye  n'accusent  que  0,15  °lo  d'azote. 

1.  Ce  sont  les  chiffres  les  plus  élevés  trouvés  par  SghbOdib  {Forstchemische  und 
pfianzenphyêiologiiche  Uniersuchungen,  Dresden,  1878,  p.  48).  11  est  à  remarquer 
que,  9i  Ton  n'aperçoit  pas  de  différence  entre  les  feuillus  et  les  résineui  qunnl  aux 
exigences  des  axes  en  azote,  il  semble,  d'après  les  analyses  de  Krutzsch,  cUtes  par 
ScbrOdkr,  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  feuilles.  Elles  seraient  moins  riches  en 
azote,  de  même  qu'en  acide  phosphorique  et  en  potasse. 

KiOTzsci  a  trouvé  une  moyenne  de  1,34  %  d'azote  pour  des  feuiUâs  morLes  de 
hêtre;  1,06  pour  des  aiguilles  d'épicéa  et  0,91  pour  des  aiguilles  de  pin  sylvestre. 
Nos  analyses  ont  donné  des  résultats  analogues  (p.  35). 

2.  Dans  les  années  de  disette  de  fourrage,  en  1893  notamment,  on  tes  a  utilisées^ 
broyées  et  fraîches  ou  ensilées,  pour  la  nourriture  du  bétail.  Des  analyses  faites  â 
cette  époque  (Journal  d'agriculture  pratique,  1893-1894)  ont  accusé  : 

0,5  à  0,6  °/o  d'azote  dans  les  brindilles  de  hêtre  ; 

0,4  à  0,5         —  —  chêne  de  5  à  1 5  millimétrés  de  diamètre. 

0,7  à  0,8         —  —  chêne  au-dessous  de  5  mil  Liai  êtres  de 

diamètre  ; 

1,1  dans  les  pousses  de  rannée  (axes  et  feuilles)  de  sapin  et  d'épicéa; 

0,8  dans  les  pousses  de  deux  ans  —  — < 

(Voir  La  Forêt  et  la  disette  de  fourrage,  par  L.  QaAMnxAU.  Paris,  imprimerie  Pa- 
riset,  1693.) 


] 
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Les  chifTres  précédents  se  réfèrent  à  l'exploitation  en  futaie.  On 
n'enlève  que  des  arbres  de  cent  à  cent  vingt  ans  (*);  les  quatre 
cinquièmes  du  matériel  sont  à  0,18  •/»  d'azote. 

Mais,  si  Ton  exploite  en  taillis  simple  à  la  révolution  de  quinze  ans, 
on  n'exporte  que  déjeunes  tiges  beaucoup  plus  riches  en  azote  et,  au 
lieu  des  8  à  10  kilogr.  qui  représentent  le  minimum  de  l'épuisement 
en  azote  par  la  culture  forestière,  on  arrive  à  des  chiffres  bien  plus 
élevés^  puisque  toute  la  production  ligneuse  se  fait  en  jeunes  axes, 
trois  fois  plus  riches  en  azote  que  les  vieux  bois. 

Pendant  une  révolution  de  futaie  de  cent  vingt  ans,  il  y  aura,  sur 
les  forèls  traitées  en  taillis  simple  à  la  révolution  de  quinze  ans,  huit 
exploitations  dont  les  produits  consbteront  uniquement  en  fagots  avec 
quelques  rondins.  En  supposant  qu'au  lieu  de  3  300  à  3  600  kilogr. 
de  bois  il  ne  se  produise,  comme  moyenne  de  ces  quinze  ans,  que 
â  000  kilogr.  de  bois  à  Thectare  —  ce  qui  est  évidemment  un  mini- 
mum —  là  perte  en  azote  qui,  avec  le  régime  de  la  futaie,  était 
pour  le  total  des  cent  vingt  ans,  de  7^,6  X  1Î0  =  912  kilogr.,  sera, 
avec  le  taillis,  de  2000^  X  0,6*/.  =  12^  X  420  =  1  440  kilogr., 
accusant  un  excédent  de  consommation  d'azote  de  528  kilogr.  ou, 
par  an^  de  4^,4. 

Et  le  sol  sera  bien  plus  appauvri  encore  par  ce  fait  que  la  couver- 
ture morte  dans  les  taillis  n'atteint  guère  son  chiffre  normal  que  dans 
les  coupes  ayant  une  dizaine  d'années  (p.  25);  or  c'est  la  couverture 
morte,  avec  ses  30  à  50  kilogr.  d'aiote  annuellement  restitués  au 
sol,  qui  est  la  piincipale  cause  du  maintien,  voire  de  l'augmentation 
du  stock  d'azote  des  sols  forestiers.  Dans  de  telles  conditions,  on  ne 
peut  plus  dire  que  la  forêt  soit  une  accumulatrice  d'azote;  le  sol 
maintient  alors  à  peine  sa  provision  et,  si  l'on  enlève  les  feuilles 
mortes,  il  court  très  vite  à  la  stérilité,  quelle  que  soit  sa  fertilité 
prjmitîvf^. 
'  C'est  dans  l'éducation  des  jeunes  plants  en  pépinière  que  la  culture 

forestière  épuise  le  plus  le  sol  en  azote  et  en  piîncipes  minéraux. 


1.  Ce  sont  dos  durées  faibles  poar  des  révoluttons  de  fatale,  eHes  sont  souvent 
appliquées  en  Âtlemagne  ;  en  France  les  révoInUons  sont  d*ordinaire  plus  longues  et 
par  ^uiU  réiportatian  d'azote  est  encore  moindre. 
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conformément  à  la  loi  sus  énoncée.  Ici,  on  enlève  toute  la  récolte^ 
racines  comprises,  et  il  n'y  a  pas  de  restitution  par  les  feuilles  mortes. 
On  imite  les  procédés  de  la  culture  agricole  la  plus  épuisante  et,  dés 
lors,  il  faut,  comme  elle,  apporter  des  engrais  (chap.  XVII)  si  Ton 
veut  que  la  production  de  la  pépinière  se  maintienne  (^). 

76.  Comparaison  avec  les  récoltes  agricoles. — Grâce  à  cette 
double  circonstance  que  les  trois  quaits  de  Tazote  fixé  par  la  végé- 
tation forestière  sont  restitués  par  les  feuilles  et  qu'il  n'y  a  pas  de 
déperdition  d'azote  par  les  eaux  souterraines,  la  culture  forestière, 
surtout  avec  le  régime  de  la  futaie,  est  la  moins  épuisante  de  toutes. 
En  dehors  des  8  à  10  kilogr.  enlevés  lors  des  exploitations,  il  n'y  a 
plus  à  faire  état  que  du  dégagement  d'azote  gazeux. 

Une  récolte  de  foin  sec  (6000  kilogr.)  enlève  80  kilogr.  d'azote  ; 
une  culture  de  betteraves  (20  000)  enlève  66  kilogr.  d'azote  ;  de  blé 
(18  hectolitres)  ou  de  maïs  (20  hectolitres)  46  kilogr.  d'azote;  de 
colu  (30  hectolitres)  92  kilogr.  d'azote;  et  de  tabac  (1  500  kilogr.) 
75  kilogr.  d'azote.  Dans  tous  ces  cas,  mêiïie  s'il  s'agit  de  sols  fertiles('), 
on  voit  les  récoltes  diminuer  peu  à  peu  si  l'on  n'apporte  pas  d'engrais. 
C'est  le  contraire  pour  la  forêt  ;  sa  production  augmente.  La  prairie 
aussi  peut  se  maintenir  indéfiniment  sans  engrais  —  il  ne  s'y  forme 
pas  de  nitrates;  mais  son  rendement  ne  s'accroît  pas. 

77.  Épuisement  en  principes  ndnéraux.  —  Il  a  déjà  été 
question  du  poids  (chap.  II)  et  de  la  composition  chimique  (chap.  III) 
de  la  couverture  morte,  c'est-à-dire  de  ce  que  les  feuilles  enlèvent 
au  sol;  mais,  si  l'on  veut  établir  la  statique  minérale  des  sols 
forestiers,  si  Ton  veut  déterminer  la  quantité  des  principes  minéraux 
extraits  annuellement  par  la  végétation  forestière,  comme  on  le  fait 
pour  une  récolte  agricole,  et  connaître  ainsi  quelles  sont  les  essences, 
les  régimes,  les  'modes  de  traitement  qui  épuisent  le  plus  le  terrain. 


1 .  W.  ScRMiTz-DoMONT  a  montré  <pi*en  un  an  la  production  de  jeunes  pins  sylf estres 
d'un  et  de  deux  ans  exige  par  hectare  93^,67  d'azote,  c'est-iHiire  plus  qae  les 
réeottes  agricoles  les  plus  exigeantes. 

2.  Les  sols  indéSniment  fertiles  sans  ftiraure  (terres  noires  de  Russie,  pir  exemple) 
sont  une  très  rare  exception. 
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il  faut  examiner  ce  qu'enlèvent  non  seulement  les  feuilles,  mais  le 
bois  ;  il  faut  envisager  tout  l'arbre. 

Si  les  principes  minéraux  fixés  par  les  feuilles  sont  restitués  au  sol 
par  la  couverture  morte  —  et  cette  fois  intégralement,  contrairement 
à  ce  que  nous  avons  vu  pour  Tazote  —  il  n'en  est  pas  de  même  de 
ceux  qui  sont  déposés  dans  le  bois  ;  ceux-là  sont  irrémédiablement 
perdus  et  le  sol  ira  s' appauvrissant  si  la  forêt  ne  trouve  pas  moyen, 
comme  pour  l'azote,  de  récupérer  ses  pertes. 

La  première  question  à  résoudre  est  celle-ci  : 

Voilà  un  sol  qui  porte,  sur  i  hectare,  200  arbres,  à  peu  près  de 
même  âge,  appartenant  à  différentes  espèces,  ce  qui  est  le  cas  général. 
Suffit-il,  pour  déterminer  l'épuisement  du  sol  en  principes  minéraux, 
d'analyser  les  diverses  régions  de  l'un  de  ces  arbres  et  de  multiplier 
les  nombres  trouvés  par  les  poids  des  mêmes  régions  des  autres  arbres 
(de  même  espèce  ou  non)  qui  couvrent  la  superficie,  comme  on  ferait 
pour  une  récolte  de  blé  ou  de  betteraves? 

En  d'autres  termes  :  les  diverses  espèces  d'arbres  végétant  côte  à 
côte  prennent-elles,  dans  leurs  diverses  parties  (bois,  écorce,  feuilles), 
les  mêmes  principes  minéraux  et  en  même  quantité? 

On  sait  que  la  plupart  des  grandes  essences  croissent  aussi  bien  sur 
les  sols  calcaires  que  sur  les  sols  siliceux.  En  faut-il  conclure  que 
leurs  exigences  minérales  sont  idenliijues? 

Pour  élucider  ce  point  il  fallait  faire  un  travail  d'ensemble  sur  les 
principales  espèces  d'arbres  vivant  sur  le  même  sol. 

Dans  ce  but,  on  a  abattu  en  même  temps  dans  une  même  parcelle  C) 


1 .  Parcelle  M'  de  U  série  de  Orande-Haye,  faisant  partie  de  la  forêt  domaniale  de 
Haye.  Cette  forêt  constitue  un  massif  de  6  500  hectares  qui  repose  sur  le  médio- 
jurassique  (étages  bi^ocien  et  batbonien)  dont  les  assises  de  calcaire  fissuré,  presque 
horizontales,  ne  sont  couvertes  que  d^'une  mince  couche  de  terre,  de  15  à  20  centi- 
mètres d*épaisseur,  provenant  de  la  lixiviation  sur  place  de  banes  épais  de  calcaire 
aujourd'hui  disparus.  Dans  la  parcelle  M'  le  sol,  qui  est  superficiel  et  de  hauteur  uni- 
forme, a  sûrement  cette  origine  :  la  végétation  forestière  est  la  seule  qui  puisse  tirer 
parti  de  terrains  de  cette  nature,  parce  que  les  puissantes  racines  des  arbres  peuvent 
aller  puiser  leur  nourriture  dans  les  nombreuses  fissures  à  des  profondeurs  inacces- 
sibles aux  plantes  agricoles.  Cette  parcelle  a  été  exploitée  pour  la  dernière  fois  en 
taillis  en  1838  ;  elle  a  été  éclaircie  en  1863  et  en  1873  ;  les  arbres  ont  été  abattus 
rez  terre  en  Juin  1875  et  transportés  aussitôt  au  laboratoire  où  Ton  pesa  séparément 
à  Pétat  frais,  pour  chaque  es^tence,  la  Uge,  les  branches,  les  feuilles,  puis  on  procéda 
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de  la  forêt  de  Haye,  portant  un  perchis  complet  de  trente-sept  ans, 
presque  pur  en  charmes  avec  peu  de  réserves,  un  spécimen  des  onze 
essences  les  plus  importantes  qui  croissent  spontanément  dans  la 
lorêt.  Ce  sont  : 

!•  Le  hêtre  commun  {Fagus  sylvatica)  ; 

2*  Le  chêne  rouvre  {Quercus  robur)  ; 

3*  Le  charme  commun  {Carpinus  betula)  ; 

4"  Le  coudrier  (Coryltis  avellana)  ; 

5*  Le  frêne  commun  (Fraxinus  excelsior)  ; 

6*  L'orme  de  montagne  {Ulmas  montana)  ; 

7*  L*crable  champêtre  (Acer  campestre)  ; 

8*  L'alisier  terminal  {Sorbus  iorminalis)  ; 

9*  Le  cerisier  merisier  {Cerasus  avium)  ; 
iO*  Le  pommier  sauvage  {Malus  aeerba)  ; 
41*  Le  peuplier  tremble  {Populus  tremula). 
Le  tableau  A  donne  la  proportion  en  poids  de  tige,  de  branches  et 
de  feuilles  (à  l'état  frais)  dans  chaque  essence,  ainsi  que  les  taux 
d'eau  et  de  cendres  pures  (')  dans  la  tige,  l'écorce,  les  branches  et  les 
feuilles,  le  poids  de  l'arbre  et  de  ses  cendres. 

Les  nombres  de  la  moitié  supérieure  du  tableau  A  montrent  que, 
quelle  que  soit  l'espèce,  les  rapports  du  poids  de  la  tige  et  des  bran- 
ches à  celui  de  l'arbre  total  varient  assez  peu  (')  pour  ces  jeunes 
arbres  ayant  de  8  à  12  centimètres  de  diamètre  à  la  base.  Les  tiges 
forment  de  63  •/o  à  73  */o  et  les  branches  de  20  "/«  à  30  •/»  du  poids 


à  la  dessieeatiQn,  à  rindnération  des  diverses  parties  et  à  Panalyse  des  cendres  dans 
des  conditions  absolument  identiques.  En  admettant  qne  les  procédés  soivis  soient 
imparfaits  ou  erronés,  Texactitude  relative  des  résultats  reste  inattaquable. 

Cette  parcelle  est  située  à  peu  prés  au  point  culminant  de  la  forêt,  à  ^80  métrés 
d'altitude  environ  ;  sa  végétation  est  médiocre  ;  elle  représente  à  peine  sous  ce  rapport 
la  moyenne  de  la  forêt. 

Les  arbres  désignés  pour  l'analyse  ont  été  pris  autant  qua  possible  dans  les  mêmes 
conditions  de  végétation,  c'est-à-dire  qu'on  a  cboisi  ceux  qui  avaient  pu  croître  libre- 
ment, sans  être  dominés,  qui  présentaient  une  surtace  de  feuillage  en  rapport  avec 
leur  diamètre  et  qui  avaient  toutes  les  apparences  d'un  organisme  sain. 

1 .  Pour  avoir  les  cendres  pures  on  retranche  du  poids  des  cendres  brutes  les  poids 
diacide  carbonique,  de  sable  et  de  charbon. 

2.  Sauf  pour  le  coudrier  dont  les  chiCTres  sont  anormaux  à  cause  de  la  faible  dimen- 
sion de  U  tige. 
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total  à  l'état  frais.  Le  taux  des  feuilles  est  plus  variable,  oscillant 
entre  4  •/.  et  13  •/.. 

L'eau  qui  imbibe  les  diverses  régions  (tige,  branches,  écorce, 
feuilles)  existe  à  peu  près  en  même  proportion  (en  plein  été,  au 
16  juin)  dans  les  onze  espèces,  avec  un  taux  moyen  de 

Dans  la  tige 40  Vo  (32-45). 

~  les  branches 37       (33-40). 

—  les  feniUes 55       (4S-6S). 

Mais  ce  qu'il  importe  surtout  de  considérer,  pour  se  rendre  compte 
de  la  quantité  de  principes  minéraux  que  ces  divers  jeunes  arbres 
ont  prise  au  sol,  ce  sont  les  taux  de  cendres  pures. 

Un  fait  qui  frappe  tout  d'abord  et  qui  est  du  reste  bien  connu  est 
l'inégale  répartition  de  la  matière  minérale  dans  les  diverses  régions. 
Comme  pour  l'azote,  le  taux  de  cendres  s'accrott  dans  l'arbre  de  bas 
en  haut;  minimum  dans  le  bois  du  tronc,  il  est  plus  fort  dans  les 
branches  et  atteint  son  maximum  dans  les  feuilles.  Il  s'accroît  aussi, 
sur  une  section  horizontale,  du  centre  à  la  périphérie  ;  l'écorce  est 
plus  riche  en  cendres  que  le  corps  ligneux,  dont  les  couches  centrales 
sont  les  moins  minéralisées. 

Un  autre  point  non  moins  important  à  signaler  est  que  les  taux  de 
cendres  pures  du  bois  de  ces  arbres  appartenant  à  des  familles  bota- 
niques très  différentes  ne  varient  guère  ;  ils  n'oscillent  qu'entre  0,30  */« 
et  0,45  •/.. 

Pour  les  branches  et  pour  les  feuilles,  les  différences  sont  plus 
sensibles  et  le  taux  peut  varier  du  simple  au  double,  de  1 ,365  à  2,656 
pour  les  branches  et  de  4,508  à  8,865  pour  les  feuilles. 

Avec  ces  données  on  peut  calculer  le  poids  des  matières  minérales 
fixées  par  l'arbre  tout  entier  (avant-dernière  ligne  du  tableau),  ce  qui 
permet  d'arriver  à  la  notion  la  plus  intéressante,  le  taux  de  cendres 
pures  pour  iOO  de  matière  sèche  (dernière  ligne). 

Ces  nombres,  qui  varient  du  simple  au  double,  autorisent  à  répon- 
dre négativement  aux  questions  posées  plus  haut.  On  peut  affirmer 
que  les  diverses  espèces  d'arbres  feuillus  végétant  côte  à  côte  ne  fixent 
pas  dans  leurs  diverses  parties,  comparées  entre  elles,  la  même 
quantité  de  principes  minéraux.  100  kilogr.  de  pommier  sauvage  ou 


286  ÉTUDB8    F0RB8TIBRB8 

d'orme  de  montagne  absorbent  2  kilogr.  de  matières  minérales, 
tandis  que  100  kilogr.  du  cerisier  voisin  en  fixent  à  peine  la  moitié. 
Dans  la  forêt  de  Haye,  cent  hêtres  ne  demandent  pas  plus  au  sol  que 
soixante-deux  trembles  ou  cinquante-trois  ormes  de  même  diamètre 
et  de  même  poids. 

Si  Ton  veut  déterminer  rigoureusement  le  quantum  des  matières 
minérales  enlevées  au  sol,  il  faut  analyser  les  principales  essences 
du  peuplement  dominant,  puisque  le  taux  peut  varier  du  simple  au 
double. 

Dans  les  circonstances  précédemment  décrites  on  peut  admettre  que 
100  kilogr.  d'arbre  (matière  sèche)  fixent  de  1  à  2  kilogr.  de  cendres. 

Ces  1  ou  2  ""/o  de  principes  minéraux  sont  constitués  par  des  sub- 
stances telles  que  la  chaux,  la  silice,  le  fer,  qui  existent  dans  le  sol  en 
quantité  surabondante  généralement,  et  par  d'autres,  telles  que  la 
potasse,  l'acide  phosphorique,  qui  sont  toujours  parcimonieusement 
distribuées,  surtout  dans  les  sols  forestiei^,  et  qui  doivent  être  resti- 
tuées de  temps  en  temps  aux  sols  agricoles  sous  forme  d'engrais 
phosphatés  ou  potassiques  ayant  une  valeur  vénale  considérable  (p.  46) 
si  l'on  veut  maintenir  la  fertilité. 

Il  ne  suffit  donc  pas  de  connaître  la  quantité  des  cendres  fournies 
par  un  arbre  pour  juger  de  son  pouvoir  épuisant  ;  il  faut  connaître 
aussi  leur  qualité. 

Suivant  que  l'arbre  exigera  pour  fabriquer  sa  matière  organique 
plus  ou  moins  de  potasse,  d'acide  phosphorique,  il  sera  plus  ou  moins 
épuisant. 

Dans  les  cendres  des  onze  essences  précédentes  on  a  recherché 
V acide  phosphorique,  V acide  sulfurique,  la  chaux,  la  magnésie,  la 
potasse,  la  soude,  le  fer,  le  manganèse,  le  chlore,  la  silice,  V acide 
carbonique  (^). 

Le  tableau  B  ne  contient  que  les  taux  d'acide  phosphorique,  de 
chaux,  de  magnésie,  de  potasse,  de  fer  et  de  siHce  contenus  dans  la 
tige,  les  branches,  l'écorce  et  les  feuilles. 

Ce  sont  les  principes  les  plus  importants. 


1 .  On  t  dosé  Tazote  dans  les  euilles  ;  elles  en  contenaient  des  taux  variant  entre 
1,5  et  2,6  %. 
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Il  ressort  de  l'exameii  des  chiffres  du  tableau  B,  et  notamment  des 
moyennes»  que  la  chaux  forme  environ  les  trois  quarts  du  poids  des 
cendres  des  axes  ;  l'autre  quart  renferme  surtout  de  la  potasse  (9  ^/o), 
de  la  magnésie  (6  •/o)  et  de  Tacide  phosphorique  (5  ''/p). 

Tableau  B 


Alider  tonninàl.  . 
Pommier  sauvage . 
Cerisier  meriiier  . 
Coudrier  noisecier. 

Charme 

Peuplier  tremble.  . 
Érable  champêtre. 

Hêtre 

Chèae  ronrre.  .  . 
Orme  de  montagne 
Fréae  commun .   . 

MOTKHNH. 


6,5 

8,3 
5,1 

4,9 
11,8 

»,1 
14,5 

6,8 

i8,a 


8,8 


9.6 
5,2 
8,7 
7,3 
5,1 
9,0 
7,9 
11,8 
14,2 
6,9 
17,6 

9,4 


5,9 
8,7 
3,9 
1,6 
8,8 
Î,T 
4,2 
M 
8,9 
8,6 
8,3 


*,4 


84,5 
84,7 
83,2 
18,8 
18,1 
18,4 
85,4 
81,8 
88,4 
83,7 
18,7 

21,2 


76,1 
75,8 
,1 
78,8 
73,9 
71,8 
74,3 
60,2 
76,8 
77,8 
68,1 

71,4 


70,6 
80,7 
71,6 
78,6 
76,5 
77,8 
70,7 
66,5 
69,2 
67,4 
64,4 

71,7 


81,1 
86,8 
88,5 
87,5 
87,6 
78,8 
81,8 
83,4 
87,9 
84,0 
80,8 


83,2 


ukQviëai 


42,6 
58,4 
42,6 
52,7 
61,1 
49,6 
30,9 
44,8 
47,0 
89,3 
39,4 


6,8 
*,7 
13.8 

8,9 
6,0 
8,8 
5,6 
4,5 
3,6 
5,3 
5,8 


44,8 


8,7 


7,3 
4,7 
5,7 
6,6 
8,8 
5,8 
8,6 
5,8 
6,8 
11,7 
«,l 


6,1 


6,4 
3,6 
4,0 
6,5 
8,0 
7,1 
8,9 
8,6 
8,0 
3,5 
^.3 

4,0 


10,0 
5,5 

18,8 
7,0 
5,5 
4,0 

10,5 
7,3 
8,9 
8,4 
8,1 


7,4 


■KK^UIOXTDV 
DB  PSK 


Alisier  terminal.  . 
Pommier  sauTage . 
Cerisier  merisier.  . 
Coudrier  noisetier . 

Charme 

Peuplier  tremble. . 
Érable  champêtre . 

Hêtre 

Chône  rouvre.  .  . 
Orme  de  montagne 
Fr«ne  commun  .   . 

MOTKKKB. 


3,2 
2,0 
2,8 
1,8 
1.4 
1,8 
1,6 
8,3 
1,5 
1,0 
1,8 


1,8 


2,8 
1,4 
2,5 
1,8 
1,9 
1,1 
8,8 
1,6 
0,5 
1,0 
1,6 


1,6 


0,8 
0,6 
1,1 
1,0 
1,0 
3,0 
8,8 
0,7 
1,0 
1,7 

1:1 

1,3 


▲01 DX  PH08PH0- 
KIQDB 


0,9 
1,1 

0,9 
8, G 
8.7 
2,0 
2,0 
2,8 
3,1 
6,8 
1,1 


2,6 


4,4 
3,2 
4,8 
5,4 
4,1 
4.4 
3,4 
8,8 
3,6 
3,1 
6,8 


4,8 


8,9 
3,4 
3,6 
5,4 
7,8 

6,1 

4,7 
6,1 
4,6 
4,8 
8,4 


5.0 


2,2 
1,8 
8,8 
8,1 
1,7 
3,1 
3,8 
8,1 
2,9 
1,6 
3,8 


3,6 


7,0 
6,7 
6,8 
7,9 
8,8 
8,8 
9,5 
7,8 

12,4 
7,6 

22,6 

9,6 


2,9 
3,8 
4,6 
4,3 
8,8 
8.7 
8,9 
10,0 
8,3 
3,3 
2,2 


3,4 
1,7 
8,7 
8,1 
8,0 
2,2 
1,8 
6,6 
1,6 
8,2 
1.8 


8,6 


1,0 
0,7 
1,4 
1,8 
1,8 
8.8 
1,8 
8,7 
0,8 
4,5 
1,4 


1.8 


8,3 
8,3 
8,7 
6,8 
5,8 
7,5 
11.0 
10,5 
5,8 
19,9 
2,6 


6,8 


Les  feuilles,  à  cette  époque  (15  juin),  ont  une  composition  de 
cendres  bien  différente  de  celle  des  axes;  la  chaux  n'y  entre  pas 
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même  pour  moitié  du  poids  et  les  taux  de  potasse  et  d'acide  phos- 
phorique  sont  plus  du  double  de  ceux  des  axes. 

En  dehors  de  ces  faits  généraux  ressortant  de  l'examen  des 
moyennes,  il  y  a  des  variations  considérables  tenant  à  l'espèce. 

78.  Influence  de  l'espèce.  —  Comme  le  taux  de  cendres  peut 
varier,  d'une  espèce  à  l'autre»  du  simple  au  double  et  celui  de  chaque 
élément  du  simple  au  triple,  on  ne  peut  se  faire  une  idée  nette  des 
exigences  minérales  d'une  essence  qu'en  rapportant  chaque  principe 
au  poids  total  de  l'arbre,  ainsi  qu'il  a  été  fait  dans  le  tableau  C  où 
les  espèces  ont  été  rangées  d'après  leurs  exigences  en  (P*  0*  +  K"  0) 
qui  sont  les  deux  principes  reconnus  pour  avoir  le  plus  d'influence 
sur  la  végétation  (^). 

Ces  résultats  d'analyse  concordent  avec  les  faits  observés  dans  la 
nature  aussi  bien  qu'avec  les  nombres  déjà  obtenus  —  quoique 
d'une  manière  plus  incomplète  —  par  divers  auteurs  qui  n'ont  ana- 
lysé que  les  feuilles.  Ainsi  chacun  sait  que  le  hêtre  et  le  charme 
végètent  encore  très  bien  dans  des  sols  pauvres  et  superficiels  où, 
grâce  à  leurs  faibles  exigences,  ils  peuvent  croître  en  massif,  tandis 
que  les  ormes,  chênes,  érables,  trembles  ne  montrent  une  vigoureuse 
croissance  que  dans  les  terrains  suffisamment  riches  et  profonds; 
chacun  sait  aussi  que  le  frêne  est  très  exigeant  et  n'acquiert  de  belles 
dimensions  que  c  dans  les  plaines  basses,  dans  les  grandes  vallées, 
dans  les  vallons  à  sol  frais  et  fertile  >.  Sa  forte  teneur  en  acide  phos- 
phorique,  en  potasse  et  en  azote  explique  qu'on  ne  le  rencontre  qu'à 
l'état  disséminé,  sauf  dans  les  cantons  extrêmement  riches,  et  que 
ses  feuilles  soient  les  plus  appréciées  comme  fourrage. 

D'autre  part  Eheriiayer  (^)  distingue  parmi  les  arbres  feuillus  : 

V  Les  feuillus  à  grande  consommation  avec  un  taux  moyen  de  6  à 
8  ""/o  de  cendres  dans  la  matière  sèche  des  feuilles.  En  tête  de  ce 


1 .  Il  est  à  remarquer  que  les  taux  d'acide  phosphoriqne  et  de  potasse  croissent  k 
peu  près  dans  le  même  ordre.  Les  exigences  en  acide  phoapborique  entraînent  des  exi- 
gences similaires  en  potasse;  le  charme  seul  a  fait  exception  dans  nos  analyses; 
ft*ugal  en  potasse,  il  demande  beaucoup  en  phosphate. 

1 .  La  KutrUion  minérale  dei  arbres  des  forêts.  Traduction  dans  les  Annales  de 
la  Science  agronomique  française  et  étrangère,  1894-1895,  t.  I,  p.  234-259. 
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grroupe  se  place  le  frêixe,  l'arbre  forestier  le  plus  exigeant,  ditTauleur 
allemand.  Puis  viennent  le  peuplier  pyramidal,  Vomie  champéire, 
les  tilleuls,  le  robinier,  les  étahles  (plane  et  sycomore)  ; 

!2°  Les  feuillus  à  consommation  moyenne  avec  un  laitx  de  cendres 
pures  s'élevant  en  moyenne  à  5  %  de  substance  sèche. 

Ils  sont  moins  exigeants  que  ceux  du  premier  groupe  et  deman- 
dent un  sol  de  qualité  moyenne.  A  ce  groupe  appartiennent,  en  ordre 
décroissant,  les  trembles^  les  saules,  les  chênes,  les  charmes,  les 
hêtres  et  les  érables  champêtres.  Les  trembles,  saules  et  chênes  ont 
des  exigences  plus  grandes  et  veulent  un  meilleur  sol  que  les  hêtres 
et  charmes  ; 

à""  Les  feuillus  à  faible  consommation  avec  un  taux  moyen  de  cen- 
dres pures  égal  à  4  ""/o  de  substance  sèche  des  feuilles. 

A  ce  groupe  appartiendraient  les  bouleaux  et  les  aunes.  D'après 
les  analyses  de  J.  Schrôder^  le  bouleau  fournirait  même  moins  de 
cendres  pures  que  le  sapin  et  l'épicéa  (*). 

Quant  aux  résineux,  on  sait  qu'ils  demandent  mnins  an  sol  que  les 
feuillus  et  qu'ils  remplacent  peu  à  peu  ceux-ci  partout  où  le  m\  s*iip- 
pauvrit,  soit  par  des  enlèvements  exagérés  de  la  couverture,  soit  par 
de  mauvaises  exploitations.  Ce  ne  sont  pas  seulement  les  feuilles  (^)^ 
mais  aussi  le  bois,  l'écorce  et  les  branches  qui  renferment  sensible- 
ment moins  de  cendres  que  les  mêmes  organes  chez  his  feuillus.  La 
teneur  des  feuilles  en  cendres  pures  varie  entre  1,4  et  3,6  chez  les 
résineux  tandis  qu'elle  s'élève  entre  4  et  10  **/.  chez  les  feuillus,  fil  les 
cendres  des  premiers  sont  aussi  plus  pauvres  en  potasse  et  en  phos- 
phates. 

En  tète  des  résineux  vient  le  sapin  (S'/o  de  cendres  pures  dans 
les  aiguilles  en  moyenne),  qui  dans  le  bois  comme  dans  les  ^u quilles 
est  plus  riche  en  principes  minéraux  rares  que  l'épicéa,  puis  \%mélèie 
et  Yépicéa  (2,50  '/o  de  cendres),  le  pin  Weymoulh  et  enlin  le  pin 
noir,  le  pin  sylvestre  et  le  pin  de  montagne  qui  demandent  le  moins 
au  sol,  surtout  en  potasse  et  en  acide  phosphorique.  Aussi  est-ce 


t .  Tandis  que  les  jeunes  arbres  de  la  forôt  de  Haye  absorbe at.  dans  leurs  âi&s, 
de  ()  k  18  ^lo  de  cendres  pares  pour  1  060  de  matière  séche^  le  supin  en  absorberait 
3,32  '/oo>  répicéi  5,70  <»/m  et  le  bouleau  seulement  4,20  ^'/oo. 

2.  Voir  (p.  52)  le  tableau  relatif  à  la  composition  de  diTenea  eauvertures  mortes. 


m^^ 
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aux  pins  que  Ton  s'adresse  de  préférence  pour  boiser  les  sols  pauvres 
ou  dégradés. 

Avec  les  données  des  tableaux  précédents  il  est  aisé  de  calculer 
l'épuisement  du  sol  de  la  forêt  de  Haye  en  acide  phosphorique,  potasse, 
chaux  par  hectare.  Comme  les  principes  minéraux  des  feuilles  re- 
tournent au  sol  dans  la  couverture  morte,  il  n'y  a  qu'à  tenir  compte 
des  axes  et  à  retrancher  des  nombres  qui  précèdent  ce  qui  est  afférent 
aux  feuilles. 

Ainsi  les  tiges  el  branches  de  coudrier  pèsent  secs  14*'%512 
renfermant  236  grammes  de  cendres  avec  1 1  grammes  d'acide  phos- 
phorique.  L'érable  champêtre  a  fixé  dans  ses  axes  35  grammes  de 
potasse.  Le  frêne  a  fixé  27»',77  d'acide  phosphorique,  soit  0,63  "/oo 
d'axes  (matière  sèche),  tandis  rue  le  hêtre  voisin  de  même  âge  et  de 
même  poids  n'a  fixé  que  13  grammes  d'acide  phosphorique,  soit 
0,32  •/o»  du  poids  des  axes  supposés  desséchés  à  100',  c'est-à-dire 
moitié  moins. 

Donc  si  on  n'enlève  pas  les  feuilles  mortes,  le  fiênc  épuisera  deux 
fois  plus  vite  le  sol  en  acide  phosphorique  que  le  hêtre,  et  si  on  pra- 
tique le  ratissage  de  la  couverture  ou  si  on  récolte  les  feuilles  comme 
fourrage,  le  frêne  sera  trois  fois  plus  épuisant  que  le  hêtre  (le  taux 
pour  1 000  étant  pour  l'arbre  tout  entier  de  0,52  pour  le  hêtre  et 
de  i  ,83  pour  le  frêne). 

Nous  ne  possédons  pas  d'analyses  faites  sur  les  résineux  des  forêts 
françaises.  Mais  en  Allemagne  plusieurs  chimistes  forestiers(*)  se  sont 
occupés  de  cette  question  d'épuisement  du  sol  en  matières  minérales 
par  les  principales  essences  forestières  de  ce  pays  (hêtre,  épicéa,  pin 
sylvestre).  D'après  Ebbrmayek  (pour  le  hêtre,  l'épicéa,  le  pin)  et 
d'après  Schrôder  (pour  le  sapin  et  le  bouleau),  il  y  aurait  en  cendres 
pures  : 


HÂTIIB 

àpiQàK 

SAPzar 

PXX 

sylvestre 

BOUI'KA 

o/. 

o/o 

•/. 

o/o 

*/• 

Quartiers  sous  écorce  .   . 

0,66 

0,49 

0,4à 

0,48 

0,33 

Boudins  sous  éeorce.  .   . 

1,34 

0,79 

0,48 

0,44 

0,35 

Fagots 

2,40 

2,01 

2,30 

1,24 

0,75 

1.  Ebiematii,  Die  gesammte  Lehre  der  Waldstreu,  Berlin,  1876.  Analysé  dans 
les  AnnaUs  de  la  Station  agronomique  de  VEtl,  Pari<«,  Berger-Levrault  et  G^*,  1878. 
J.  SchaOdib,  Forttchemische  Untersuchunçen,  Dresdcn,  1878. 
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Pour  colculer,  à  Taide  de  ces  chiffres,  la  i[uanUté  totale  de  matières 
minéi-alcs  (|ue  des  massifs  complets  de  hêtre,  d'épicéa,  de  pin  syl- 
vestre de  cent  vingt  ans  enlèvent  par  hectare  et  par  an,  Iiberhayeh 
admel,  d'après  les  déterminations  faites  en  Bavière,  pour  les  massifs 
de  hêtre  de  cent  vingt  ans,  une  production  annuelle  de5"%32  pesant 
3163  kilogr.  ;  pour  les  massifs  d*épicéa  de  cent  vingt  ans,  une  pro- 
duction annuelle  de  8"%99  pesant  3430  kilogr,  et  pour  les  massifs 
de  pin  sylvestre  de  cent  vingt  ans,  une  production  annuelle  de  ô'^'jSi 
pesant  32:33  kilogr. 

Cette  production  annuelle  se  répartit ^  à  rexploitation,  de  la  manière 
suivante  : 


u£<rftB 

éflQtà. 

PIM  STLVKBTIS 

■     -       ■  — — -, 

-h 

kilogr. 

^h 

kllogr. 

-h 

kiiagT. 

Ouartiers    .   * 

75 

2  372 

*  85 

2  920 

80 

2  5S7 

Rondins  .    ,    , 

n 

475 

5 

172 

lt> 

3f3 

Fagots,    .    .    . 

to 

31S 

10 

SI  3 

ÎO 

323 

Totaui,    . 

3  1G3  (* 

3  435 

3  233 

qui  enlèvent  au  sol  les  quantités  suivantes  de  matières  minérales 
(toujours  rapportées  aux  cendres  pures): 

uivxis  -ÈPWÈA  Fia  lï 

kNoerc.  klla^.  kilogr. 

Quartiers.    .....             !S,65  14,31  H,  12 

RODdiûa 6,36  1,36  1,42 

ragots.    ......               7,59  0,89  4,00 

ToU^%  ,   .    ,   .             29,i0(*)  22^ÊG  lG,â4 


1.  Aappelons  qtie  M.  CHEVANnïEft  a  trauvé  pour  la  proihictiuD  ligneuse  âûnUâUe 
moyemie  d'ïin  hectare  de  futaie  de  hé  Ire  sur  le  grès  bigarrt^  des  Voiges^  en  de  bonïiea 
conditions  locales,  le  chiffre  asseîi  voisin  de  3  650  kilogr, 

2.  3  i63  kîlogr.  de  bois  diïniieiit  29>^«,60  de  cendres  pni-es,  soit  0^835  "/a  de  ma- 
Uère  sèche.  Le  h  être  de  la  furiH  de  Haye  a  foiimi  0,888  "/o,  proporUoD  peu  différente, 
et  les  hêtres  des  Vosges  ont  donné  a  M.  CHEVAitoiEft  pour  la  forât  des  l<'esches  0,982 
(3  5âa  kilogr.  de  bois  sec  avec  43  kilogr.  de  cendres  hrules  cl  35  kîlogr.  de  cendres 
puL-es)  el  1,004  pour  la  futaie  du  cantoo  du  Sandwœch  (3  Tai  kilogr.  debiiis  sec  avec 
53  kilotT.  de  cendres  bru leij  et  38  kiïogr.  de  cendres  ptin'S).  Di*nc,  djns  la  forêt  de 
Haye,  comme  sur  le  grès  bigarré  des  Vosges^  comme  en  Bavière,  la  futaie  de  bétre  liie 
dans  soa  boîa  fi  à  fO  de  principes  minéraux  pour  I  000  de  matiiïre  ligneuse  desséchée 
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C'est  le  hêtre  qui  est  le  plus  exigeant  sous  le  rapport  de  la  nutrition 
minérale,  puis  vient  l'épicéa,  enfin  le  pin. 

Le  tableau  D  donne  la  composition  des  cendres  des  diverses  caté- 
gories d'axes  pour  les  trois  arbres  étudiés.  Ces  chiffres  se  réfèrent  a 
la  production  ligneuse  annuelle  d'un  hectare  pour  les  sols  et  la  révo- 
lution donnés  et  permettent  de  calculer  l'épuisement  du  sol  eu  égard 
aux  divers  principes. 

Le  bois  d'une  année  contient  par  hectare  : 


TABLEAU  D 

CSVDMM 

pnrea 

PO- 
TAS» 

SOUOB 

CHAUX 

MAOVA- 

flUB 

et 

nèse 

AOl 

phos- 

phori- 

que 

DK 

•ulfùri- 
qae 

aiLxos 

1.  - 

-Fula 

iedeh 

être  de 

cent  vi 

nçt  an 

f 

QoarUers.   .   . 

15,65 

2,60 

0,61 

7,83 

1,99 

0,10 

1,19 

0,09,  1,23 

Rondins  .  •   . 

6,36 

0,97 

0,13 

2,92 

1,03 

0,10 

0,74 

0,04     0,43 

Fagots.  .   .   . 
ToUl  .  . 

7,59 

1,08 

0,17 

3,67 

0,83 

0,05 

0,94 

0,09*  0,75 

29,60 

4,65 

0,91 

14,42 

3,85 

0,25 

2,87     0,22!  2,41  II 

//.  —  Futaie  d'épicéa  de  cent  vingt  ans 

Quartiers.  .   . 

14,31 

2,10 

0,29 

6,60 

1,26 

8,12 

0,52 

0,42 

» 

Rondins  .   .   . 

1,36 

0,31 

0,02 

0,52 

0,13 

0,28 

0,09 

0,01 

• 

FagoU.  .   .    . 
Total  .   . 

6,89 

1,65 

0,17 

2,03 

0,64 

1,27 

0,84 

0,29 

» 

22,56 

4,06 

0,48 

9,15 

2,03 

4,67 

1,45 

0,72 

• 

III.  —  Futaie  de  pin  sylvestre  de  cent  ans 

Quartiers.  .    . 

11,12 

1,68 

0,06 

6,92 

1,16 

0,08 

0,70 

0,15 

0,37 

Rondins  .  .    . 

1,42 

0,24 

0,04 

0,82 

0,14 

» 

0,10 

0,03 

0,05 

Fagots.  .    .    . 
ToUl  .  . 

4,00 

0,68 

0,11 

2,80 

0,40 

0,03 

0,27 
1.07 

0,08 

0,13 

16,54 

2,60 

0,21 

10,04 

1,70 

0,11 

0,26 

0,55 

D'autres  auteurs  (Chevandier,  Schrôder,Weber)  ont  trouvé  pour 
le  hêtre  des  chiffres  un  peu  supérieurs  à  ceux  d'EBERMAYER.  La  futaie 
de  hêtre  sur  le  grès  bigarré  des  Vosges  (environs  de  Cirey)  donne, 
pour  une  production  de  3  550  kilogr.  a  3  750  kilogr.  de  bois,  35  à 
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38  kilogt-  de  cendres  pures.  C'est  à  peu  près  le  nombre  indique  par 
Weber.  Ceux  de  Scuhoder  sont  plus  élevés. 

Le  tableau  E  pi^éseiite  les  nombres  qu'il  a  trouvés  pour  le  pin  syl- 
vestre, répicéa,  le  sapin,  le  hêtre  et  le  bouleau.  Le  même  nombre 
de  mètres  cubes  produits  sur  un  hectare  peut  fournir  plus  ou  moins 
de  bois  de  tpiarticr,  de  rondins,  de  fagots. 

TABLEAU  E 


FELILQKS 

SâBINKLX                                           1 

H^irt 

Boidffjy 

8*1.!*. 

Épicé» 

Pli*  «vlvt^m  i 

(lïlï  Ull) 

(".il    BA.) 

(tJO  «.,) 

(100  -ni) 

(muu) 

I 

u 

' 

11 

' 

11 

I 

U 

' 

11 

kiLe^. 

kilo^r. 

kilofr 

tilf^gf. 

kilofr. 

kilofT. 

kao^. 

kiloffr. 

kild^rr. 

kllôfT. 

ï*<Jt*»88»      ....     . 

7,lfi 

Ba0; 

2,1S 

2,46 

8,38 

lO.ââ 

4, M 

B,B4 

3,0» 

a,e# 

CtUIILX.    ...     ... 

:fl,3fi 

iih,r,i 

3.77 

4,0» 

4,1? 

&,ig 

10,34 

11.80 

7,e* 

9.0» 

Ha^wÎQ   ,    .    -  .    . 

f>,75 

S,87 

l.(i& 

un 

:i,Bl 

3.6*1 

ï,»ê 

ï,dï 

1,14 

1.81 

At'lflo  îjbn»pboriqiie. 

4. M 

5,fi3 

1,13 

1,19 

2,S3 

3,63 

1,13 

3,58 

1,13 

1,60 

Acido  flLiJfâriq^iie  .   . 

o,a:i 

0,44 

0.0» 

0,12 

l,34ï 

â,06 

Q,êS 

1,0Ô 

o,aâ 

0,î7 

ToUl  CM  .  .   . 

3,74 

4  «39 

0,»7 

a>30 

1,55 

3.d9 

5,04 

S,3l 

0,5a 

0,7i 

43,46 

5L,Gfi 

ft,70 

10,69 

2tpfi7 

37,71 

33,65 

33,83 

13,08 

16,U 

mail  ce  wul  de»  oietièRt  peu  im^rtanlH  H  %vii  Pïiileiii  «sa  Ja»»*  il  tàiM^t  p*  h  Ui.mÏ  étt  ctnéttt 

i^nli  É  priue  modiGé. 

La  colonne  I  donne  les  taux  de  cendres  dans  le  cas  où  le  bois  de 
quartier  atteint  son  maximum  ;  la  colonne  11  correspond  au  minimuni 
de  boiïi  lie  f|uartier,  î^i  bien  riue  Ton  a  de$  chilnu-s  cxtrèEïios  enlre  les- 
{(uels  ï^e  placeraient  les  analyses  faites  Fur  des  arbres  de  même  âge 
dans  les  sols  analogues  de  la  même  région  (^). 


l.  Ainsi  les  pesées  ont  douiié  : 


Eûndln,   . 
F»gol    .    . 


TtHiU  . 


0,44 

Ml 

iiao 


7JÏ 

1,11 

2,22 
11,10 


T  Ti 

met.  tninfi  mèit,  dub« 

S, 71  S,9i 

l,Ofl  1,3^ 

0,e^S  l,Ûil 


&,^ 


â,30 
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Weber  a  trouvé  pour 


Potasse  

Gbaai  

Maf^ésie 

Acide  phosphoriqQe 
Acide  sulfarique  .  . 
SUice 

ToUl.  .   .   . 


TAIZaJfl  fASTÂ 

TÂItAélB 

Bén» 

de 

de  ehône 

(ItO  «m) 

POdenwald 

àéoorce 

(16  aM) 

(80  ans) 

kUogr. 

kllogr. 

kiloffr. 

8.2 

8,06 

0,4 

15,5 

15,09 

31,9 

S,9 

3,72 

5,9 

2,4 

3,05 

8.3 

0,8 

0,80 

1,2 

2,3 

5,20 

0,8 

32,9 


35,92 


55,5 


En  examinant  ces  tableaux  (^),  on  voit  que  le  pin  sylvestre  et  le  bou- 
leau sont  de  tous  les  arbres  étudiés  les  moins  exigeants  aussi  bien  ni 
cendres  totales  qu'en  acide  phosphorique  et  en  potasse.  Aprè.^  eux 
viennent  l'épicéa  et  le  sapin,  puis  les  arbres  f^.uillus,  dontlehèti*^,  W 
cerisier,  Térable  champêtre  fixent  le  moins  de  matières  minérales  daii^ 
leurs  axes. 

Si  Ton  rapporte  le  poids  des  cendres  à  celui  de  Tarbre  tout  eutier 
dépouillé  de  ses  feuilles  et  desséché  à  Toir,  on  trouve  les  proportions 
suivantes  : 


Bouleau   .... 
Pin  sylvettre    .   . 

Épicéa 

Épicéa 

Sapin 

Hôlre 

Hêtre 

Frêne   

Charme 

Gbéne  

Orme  de  montagne 


50 

100 

100 

120 

90 

37 

120 

37 

37 

37 

37 


o/»o 

4,20 

5,11 

5,70 

6,57 

8,32 

8,88  H 

9,35 

9,29 
11,49 
13,09 
18,18  (*) 


SchrOder 

Ebermayer 

SchrOder 

Ehermayer 

Schrôder 

Henry 

Ehermayer 

Henry 


1.  Qui  contiennent  tout  ce  qui  a  été  fait  jusqu'ici,  à  notre  connaissance,  sur  ce  suj^^T. 

2.  Nos  analyses  se  rapportent  à  la  matière  desséchée  à  tOO^';  celles  d'EiERM^tHi 
et  SchbOdih  à  la  matière  séchée  à  Tair;  en  lui  supposant  encore  12  ^/o  d'eau^  le  \m\ 
8,88  du  hêtre  de  la  forêt  de  Haye  devient  9,9 i.  Donc,  si  ron  yeut  faire  une  comiKi- 
raiaon  rigoureuse,  il  faut  augmenter  lo  poids  de  matière  sèche  de  1 2  ^lo, 

3.  Tontes  les  autres  essences  de  la  forêt  de  Haye  ont  un  taux  variant  de  10^15  ^,'«,a. 


n 


U«  tTvwm 

79.  Imffurmn  da  mode  de  fi'iifi  iiaf  —  b'aprtès  ce  qui  lient 
f  fer*  it,  -ce  pçirt  déjà  »  fvt*ire  oxnj^e  ir  nisfc^occ  considérable 
*^^^T^M  par  le  mode  de  trait>?iv^t  îor  rét:<ii^<?iiieflt  do  sol.  Le 
t2Cti»a?:;  ^nrraiîi  nKKitre  mi-ax  encore  que  ks  aies  son!  d*aatanl  plus 
rtj^i^.  •»ii  ee&dre<  que  leor  diamètre  e5t  phs  petÂ. 

C:i  LToframme  de  bois  séché  à  Fair  contiefli  : 


>  i    I    s    ^   1 

:  ■  :  ^  ;     .  ■  i  = 

■kBWI  *  ^BPS 

i 

5 

.  Cnartios.   ...       5.5     •,!     O.î     3,t     0.« 

9,3  '0,1 

0,3 

■Itre.  . 

'   IdSfiM.    . 

S, 9     1,4     0.2     4.1      1,€ 

1.9  iO,l 

0.6 

'fat*.. 

.:  11,3  .i.T     0.3  .S,9      1,3 

1.5  |0,1 

1,2 

CUtme.. 

1  Owtim.  . 
IFafit».  . 

!     5,1     0,5     0,2     3.7     0,2 

■  it.a    a,#  '  .     â.i    0.8 

9,3  '0,1 
9,9  !  0,2 

0,1! 
0,3 

1  Cpvartien. 

.1     3,14  §.44   0.04    1.44   0,23 

9,11:  o.os 

0,18; 

Efieéa  . 

;  mifai    . 

1     5,4S  1,11.0.07    K9«  0.49 

9,3i!  0.08 

0,33 

'  Fjf«ts  .  .   . 

i  21,55!  2,S1   0,26  4,2r  1,32 

1.S7   0,74 

^^W; 

1  Qnrtkrs  .  . 

.j     4,52  1,4S  0,02   0,i«   0.3S 

9.27  0,10 

0,10 

Sapîa.  . 

'  lomtiBS.  . 

.       4,7f  1,27  0.04    0,60   0,3i 

9.49.  0,12 

0,13 

f  f^t^  .   . 

:  23,03  4,09  0,17    î.iô    1,78 

2,25   1,S2 

2,03 

1  Qvfftkrs. 

1     3.27  0,58  0,02    1,0«  0.44 

9,29|  0,02 

0,27 

Beoleam. 

i              *  ' 

.1     3,49  0,97:0,02    I,l2j0,«) 

9,35 

0,03 

0,19 

'FafiU.. 

7,43:1,57.  0,08' 2,12.  0.98 

;         »          '         : 

1.19 

0,11 

0,4i 

La  fataie  épuise  beanconp  moins  que  le  taillis  simple.  Dans  ce 
dernier  mode,  on  n'eiploite  que  des  rondins  et  des  fagots  dont  le  taux 
de  cendres  est  deux  ou  trois  fois  plus  élevé  que  dans  le  bois  de 
quartier,  qui  forme  au  moins  les  trois  quarts  de  la  production  de 
la  futaie. 

A  tous  les  poinU  de  vue  il  y  a  donc  avantage  à  cultiver  en  futaie, 
â  élever  de  gros  bois.  Le  mètre  cube  se  vend  beaucoup  plus  cher  que 
dans  les  taillis  et  le  sol  supporte  le  minimum  de  dommage  parce  que 
la  couverture  morte  est  au  complet  et  que  l'emprunt  fait  au  sol  est 
aussi  réduit  (jue  possible. 

En  Allemagne,  les  chimistes  forestiers  ont  fait  de  nombreuses  dé- 
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TABLEAU  G 


liÂGHiSlB 


AGIOX 

phospho- 
riqne 


18,57 

31,80 

6,06 

15,02 

3,06 

12,  SO 

23,10 

4,02 

11,20 

2,29 

10,60 

19,80 

3,22 

9,96 

1,95 

9,40 

18,00 

2,80 

9,24 

1,75 

8,50 

16,40 

2,50 

8,46 

1,60 

7,75 

15,00 

2,30 

7,70 

1,45 

Pin  sylvestre 

Sur  des  gols  rertileii  (P*  clisse),  le  pin  sylvestre  exige  par  hectare  et  par  an 

en  kilogrammes 

3,00 
1,85 
1,46 
1,26 
1,13 
1,04 

StiFdea  s«ls  très  pm  fârliles  (5^  elasse),  il  exige  par  hectare  et  par  an  en  Icilogrammes 

1,40 
1,20 
1,03 
0,82 
0,77 

ipicéa 
Sur  des  soh  fertiles  (1  ^"^  classe),  Tépieéa  exige  par  hectare  et  par  an  en  kilogrammes 


S, 40 

14,10 

2,74 

6,08 

1,33 

7,50 

12,90 

2,45 

5,80 

1,25 

6,80 

11,90 

2,20 

5,60 

1,08 

6,05 

9,80 

1,75 

4,60 

0,97 

5,20 

9,10 

1,65 

4,85 

0,90 

18,15 
19,70 
18,45 
17,40 
15,60 
13,70 


44,00 
55,20 
48,70 
45,00 
39,80 
34,60 


6,70 
8,40 
7,36 
6,78 
6,00 
5,22 


11,75 
17,90 
19,43 
19,05 
17,58 
15,91 


3,50 
4,26 
3,67 
3,36 
2,95 
2,55 


3,18 
3,70 
3,06 
2,76 
2,40 
2,04 


Sur  des  sols  peu  fertiles  iz^  classe),  il  exige  par  hectare  et  par  an  en  kilogrammes 


1,75 
2,75 
2,65 
2,40 
2,05 
1,80 


7,40 

22,60 

3,28 

4,90 

1,78 

Î2,75 

37,80 

5,64 

9,55 

2,96 

13,65 

38,80 

5,88 

11,90 

3,00 

13J5 

36,20 

5,44 

12,50 

2,76 

11,87 

31,90 

4,80 

12,00 

2,42 

10,85 

28,80 

4,33 

11,26 

2,17 

Hêtre 


Sur  des  sols  fertiles  (1"  classe),  le  hêtre  exige  par  hectare  et  par  an  en  kilogrammes 


4,51 
6,10 
4,79 
4,31 
4,11 
3,70 


9,88 

35,65 

8,02 

14,43 

3,63 

14,24 

51, 6G 

11,58 

23,04 

6,12 

12,74 

51,67 

10,91 

22,71 

6,00 

11,64 

49,50 

10,66 

21,98 

5,69 

11,73 

48,12 

10,44 

21,43 

5,50 

10,85 

44,67 

9,80 

19,99 

5,08 

(Qffê  ctalffroi  t<ïat  eï^nluda  FtirHliehe  By-Unknndê  nnd  Stand irtMlehre,  par  D'  Rauann. 
BerUa,  J.  ^Sprin^or,  lÉ&B,  p.  iftjâ  1^.  ils  se  rapport«iit  au  boi«  seul.) 
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termifiations  relatives  aux  exigences  minérales  de  Tessence  la  plus 
répandue  dans  ce  pays,  le  pin  sylvestre  étudié  aux  divers  âges,  de 
Tépicéa,  du  hêtre,  etc. 

Voici  quelques  nombres  (tableau  G)  exprimant  la  moyenne  das 
résultats  obtenus  dans  les  stations  de  recherches  forestières.  Ils  mon- 
trent avec  la  plus  grande  netteté  que,  plus  est  longue  la  dnrée  de  la 
révolution,  plus  est  réduit  l'emprunt  minéral  fait  au  soi  par  la  végéta- 
tion forestière. 

80.  Influence  du  sol  et  de  l'altitude.  —  Les  divergences  entre 
ceux  des  nombres  précédents  qui  se  rapportent  a  des  arbres  de  même 
espèce  et  de  même  âge  —  par  exemple  entre  le?  analyse?  d'EsER- 
HATER,  de  ScHRÔDER,  de  Weber  relatives  à  des  hêtres  de  cent  vingt 
ans  —  montrent  que  le  sol  exerce  une  grande  influence  tant  sur  la 
quantité  que  sur  la  qualité  des  cendres  des  axes,  sans  que  la  chlorose 
entre  aucunement  en  jeu.  Ce  qui  se  produit  pour  les  feuilles  vivantes 
ou  mortes (*)  se  présente  aussi,  quoique  à  un  moindre  degré,  dans 
le  bois. 

Nous  manquons  de  données  précises  à  cet  égard  ('),  aussi  bien  que 
sur  Tinfluence,  indéniable  aussi,  de  l'altitude.  Si  Ton  veut  bien  se  re- 
porter à  la  page  40,  on  verra  que  le  taux  des  cendres  dans  les 
feuilles  aux  diverses  phases  de  leur  existence  varie  très  régulièrement 
avec  l'altitude.  En  est-il  de  même  du  bois?  —  C'est  probable. 

Des  expériences  concordantes  ont  nettement  établi  que  <  les  racines 
dune  plante  prennent  un  développement  d'autant  plus  grand  «|ue  le 
sol  où  elles  pénètrent  est  plus  pauvre  en  aliments.  Ce  développement 
exagéré  des  racines  se  traduit  par  une  forte  transpiration  de  la 
plante  qui  emploie  pour  élaborer  sa  matière  sèche  une  quantité  d'eau 


1.  Le^  tableaax  des  pages  39  et  52  font  ressortir  ees  variations  qui^  dans  Iês 
reiiUles  mortes,  vont  parfois  du  simple  au  triple. 

2.  il  eût  été  fort  intéressant  de  répéter  sur  des  sois  sablonneut  ou  ai^leiix^  toutes 
ieis  âatrps  conditions  (âge,  traitement,  climat,  altitude^  Hc  )  restant  ideatique»,  U'  tra- 
vail i^nalftique  fait  sur  les  onze  essences  de  la  forêt  de  Hayç  pour  voir  si  les  diffé- 
reuca  quantitatives  et  qualitatives  constatées  se  pronoac«raieaL  dons  le  même  5«ns  et 
pour  déterminer,  autant  que  possible,  rinflaence  du  sol  à  c«t  i^gard.  Hais  bien  que  ce 
travail  remonte  ii  trente  ans,  aucun  autre  n'a  été  fait  dans  Le  même  esprit. 


i 
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beaucoup  plus  forte  que  celle  qu'elle  dépenserait  si  elle  était  bien 
nourrie  ».  En  est-il  de  même  pour  les  arbres  et  cette  transpiration 
plus  énergique,  si  elle  existe,  s'accompagne-t-elle  d'un  plus  fort  d^'^pôt 
de  matières  minérales?  Nous  l'ignorons  absolument. 

81.  Comparaison  avec  les  récoltes  agricoles.  —  On  vient  de 
voir  que  les  récoltes  forestières  n'empruntent  pas  toujours  au  sol, 
pour  fabriquer  une  quantité  donnée  de  matière  organique,  la  même 
dose  de  principes  minéraux.  Les  taux  peuvent  varier  sensiblement, 
parfois  du  simple  au  double,  s'il  faut  en  croire  les  chiffres  relatifs  au 
hêtre.  Aussi  comprend- on  aisément  que  les  comparaisons  dont  il 
est  question  ici  ne  puissent  donner  que  des  indications  assez  vagues, 
d'une  approximation  peu  rigoureuse.  Il  faudrait,  pour  satisfaire  plei- 
nement l'esprit,  pour  avoir  des  chiffres  défiant  toute  critique,  que  Ton 
put  comparer  des  récoltes  agricoles  et  forestières  végétant  côte  à  côte 
sur  le  même  sol.  Ces  données  manquent. 

Néanmoins  les  quantités  de  cendres,  d'azote,  de  potasse,  d'acide 
phosphorique  sont  tellement  différentes  dans  les  deux  cas  qu'il  est 
impossible  de  ne  pas  conclure  avec  certitude. 

Le  tableau  H,  qui  donne  le  poids  des  matières  nutritives  enlevées 
en  un  an  sur  un  hectare  soit  par  diverses  récoltes  agricoles,  soit  par 
certaines  essences  forestières  pour  lesquelles  on  suppose  qu'on  n'ex- 
porte que  le  bois,  comme  cela  doit  se  faire,  montre  les  différences 
profondes  qui  existent  entre  la  culture  agricole  et  la  culture  fores- 
tière sous  le  rapport  de  l'épuisement  du  sol. 

Tandis  que  les  récoltes  agricoles  fixent  dans  leurs  tiges  et  leurs 
graines  de  150  à  400  kilogr.  de  cendres,  les  axes  ligneux  en  absor- 
bent dix  fois  moins,  de  10  à  50  kilogr.  suivant  les  essences,  le  mode 
de  traitement,  le  sol  et  le  climat. 

Les  10  à  15  kilogr.  d'azote  dont  le  bois  se  contente  seraient  loin 
de  suffire  aux  plantes  agricoles  du  tableau,  qui  en  exigent  de  30  à 
80  kilogr. 

De  même  pour  l'acide  phosphorique  :  au  lieu  de  i^',b  à  5  kilogr. 
qui  suffisent  aux  divers  arbres,  les  récoltes  agricoles  en  demandent 
de  10  à  45  kilogr.  ;  au  lieu  de  2^S5  à  10  kilogr.  de  potasse,  elles  en 
prennent  de  20  à  150  kilogr. 
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Or,  ces  trois  principes  vis-à-vis  desquels  la  végétation  forestière 
montre  une  frugalité  si  marquée  sont  précisément,  nous  l'avons  dit 
sonvenlf  ceux  qu'il  importe  le  plus  de  maintenir  dans  le  sol. 

Pour  la  chaux  seule,  les  arbres  forestiers  sont  plus  exigeants  que 
les  végétaux  agricoles. 

Môraf»  le  pin  sylvestre  demande  plus  de  chaux  qu'un  champ  de 
céréales. 

Le  taux  de  cendres  des  arbres  forestiers  est  par  suite  influencé 
surtout  par  la  richesse  du  sol  en  chaux.  C'est  dans  le  bouleau, 
le  sapin,  le  pin  wêvmouth  que  le  taux  de  chaux  atteint  son  mi- 
nimum. 

La  simple  inspection  du  tableau  G  montre,  sans  qu'il  soit  besoin  de 
longues  explications,  pourquoi  la  forêt  peut  prospérer  sur  beaucoup 
de  sols  dont  Tagriculture  ne  saurait  tirer  parti. 

82.  Comment  îa  forêt  répare  ses  pertes  minérales.  —  Ces 
25  à  50  kilogr.  de  matières  minérales  assimilables  perdues  par  le  sol 
forestier  lors  des  exploitations  sont  récupérés  —  et  au  delà  —  par  le 
jeu  des  forces  naturelles  qui  agissent  incessamment  sur  la  réserve  du 
sol  (sur  les  silicates,  par  exemple)  pour  la  faire  passer  peu  à  peu  à 
rétat  assimilable.  Deux  de  ces  agents  naturels  (et  les  principaux;, 
Tacide  carbonique  et  Taction  des  racines,  ont  leur  maximum  d'acti- 
vité dans  les  sols  forestiers,  ainsi  qu'il  a  été  indiqué  au  début  (n'  3). 
Il  est  inutile  de  revenir  sur  ce  point. 

La  preuve  que  la  forêt  répare  ses  pertes  annuelles,  si  même  elle 
n^augmenle  insensiblement  son  stock  d'assimilable,  est  fournie  par 
ce  fait  incontestable  qu'elle  maintient  indéfiniment,  sans  fumure,  sa 
force  productive* 


b)  CAS  d'une  exploitation  abusive 

(Récolte  du  bois,  du  tapis  végétal  et  des  feuilles  mortes) 

83.  Épuisement  par  la  récolte  du  tapis  végétal.  —  Tout  ce 
qui  vieni  d'être  dit  s'applique  à  la  majorité  des  forêts  françaises,  à 
celles  où  s*exerce  une  sylviculture  rationnelle,  normale,  à  celles  où 


f 


."  lin  n'etptiiiu^  rie  1»^  h'-'jj,  jitsïiaai  rei  .«tner  lasï^f  ^«joifaes  les  ; 

on  m  V:  OMtesre  ;»!«  f  «fxix-srt  >  antiTi^  sxird  pcaei^  et  f  € 
;>kitter->s  boa  ç^êr^  <ie  îxzlL^,  oa  -^''^a  prwi  ^bp«  ««f^tit  —  fa 
fiir»i^  bruyère,  irtn^îs,  i^:g*!5.  |«»^_  baë?.  | 

le  f^Vi  ^«<»fnrîr  â  t3i^  fv^iie  drijageg^  laaë 

€t  fi  eiif^  ^  praC^rneoC  «sr  des  si^  pasrm,  o^  fe  pte 

B  tt'a  pr^  4lé  Iran  cornet?  tl'^Ii!!  es  Xk^àatsmÊ^  jam  h  nv- 
f<ftare  TÎTanf.*^  i  tapa  T«{étkl  oa  Té^4uii»,ii  baHaiaiB^e\,  pgcc 
qîjc  c*!t  époi^meal  est  nul  »fan<  ks  foriti  pnïl%ée$,  c'est-énfire 
iHi  «Iro  ti  (f oafe.  Tocte  la  oiat^rv  orfaii:*:pê  retieM  an  sd  an 
fcôot  d'oD  eertazD  temps  ;  qa<?!i:pi«^3ès  oéne  eelîe  i^fteliENi  bi^sep 
il  elk  (^  formée  de  léfumineose?.  est  «ne  cause 
en  azDte. 

Maij  ai  oo  tolère  son  enIéTea>?fit,  la  f^fte 
d^îenl  bîrii  supérieure  aux  25  à  ôO  ki^jfr.  Joot  3  tieni  «Tcire  i 
CtCffi.  D  a  déjà  été  parlé  iq^  â2>  de  la  Jétëriorâûoii  da  sol  forestier 
|»âr  reoléremeiit  de  la  coarniure  Tiraiite^  an  pcûnl  de  tue  féDéraJ. 

Poar  contimier  le  sojei,  pour  perm-^ttre  d'appféeier  \t  JœiDMfe 
eaosé  soû  par  des  enlèTements  délictueux^  soit  par  des  ioceiidies  ou 
par  loole  autre  cause^  oo  a  réuni  dans  1^  tableau  I  W  loalrse^  àm 
eendrbd  de^  végétaux  le  plus  fréquemment  eif'Ioit»?^  fo-nme  siHiLrage, 
comme  litière. 

Parmi  ces  Tégélaux  les  uns  sont  paurn^  en  tendres  comme  )e$ 
f^niyéres,  le  ^enèt  â  balai  ;  d'autres,  leb  que  les  fougères,  les  gra- 
mioéefi,  ont  un  taux  de  cendres  trob  ou  quatre  focs  plus  éleré,  si  bien 
fine  renlêrementd'un  même  poids  de  ces  divers  soatrages  détermioe 
de*  pertes  biai  difierentes  en  matières  minérales- 

Ain^îi  1  000  kilo^r.  de  brujèi-e  sècbe  contieniieat  ^1  kilop-,  de 
cendres  ;  2^,7  de  potasse  ;  1^,4  d*acide  ptosphorique,  et  1 000  ki- 
logr.  de  fougère  sèche  contiennent  65  kilofr.  de  cendres  ;  ^  kilogr. 
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tft  >if;skam,  i^J}  (f  acûie  phûsphorûiOfi,  mM  iroû  tm  plus  de  eeadres 
^  l'adik  piuMphoriiioa  0I  neof  fois  fixm  âm  pùiamm. 

^  ^m  compare  ces  ehiffir»  â  œnx  (pu  aiprimeot  les  dû«eâ  de 
^rndpes  minéraux  fixés  par  ks  axes  iigiit!^i.  ao  Tuii  cpË  f  000  kïlogr. 
U  hmfère  âédie  demandait  plus  aa  jol  ^  e»idreâ,  ai  aâde  pbos^ 
p^rirfDe  et  en  poiasae  que  la  prodoirûiui  lifiiei^ie  aumelk  d'un  bec* 
Uim  M  pitt  3ytv«*^re. 

On  »*Mt  que  1 000  kflogr.  de  fiso^e  âédie  eoièf eut  deux  Cûb  plus 
di?  'ï^fulntt  et  d*aeide  phû«}phûrt|ïie  et  dmi  fuis  plus  de  p4>tââse  que 
!t!  boiâ  de  hêtre  a'en  fixe  ai  im  an  ior  on  hectare. 

El  >pi»^ile  fadhle  Tsleur  fertSkanle  po^âédent  ces  feuSks  mortes  el 
e£3  braoiiea  si  avidemeil  et  »  péfubfeokdtf  récoUée^! 

Ceslce  que  moatre  le  tablea  1 1. 


TâlLUIF  I 


Dam  one  tonne  de  cooverlure  ti^-aate  ou  mode  la  Taleur  des 
engrais  minéraux  ne  dépasse  pas  4  fr.  ;  arec  la  matière  azolée  la 
fateur  rénale  atteindrait  sur  le  marehé  de^  en^^^nds  une  ringtaioe  de 
fraocâ  par  tonne.  Ce  prix  modique  ne  compense  pas  Yraiment  les  frais 
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de  recolle  et  de  transport,  et  nous  no  pouvons  que  répéter  ici  ce  qui 
a  été  dit  plus  haut  (p.  53)  [*]. 

Sartage.  —  Dans  certaines  régions  on  ne  se  contente  pas  d'enlever 
la  couverture  vivante  ;  on  demande  encore  au  sol  la  provision  de  ma- 
tières nutritives  nécessaires  à  une  récolte  de  céréales  ;  on  alterne  la 
culture  agricole  avec  la  culture  forestière  chargée  de  fournir  l'en- 
grais nécessaire.  L'une  des  formes  de  ce  mode  d'exploitation  du  sol 
est  le  sarlage,  autrefois  florissant  dans  TArdenne  française  (arrondis- 
sement de  Rocroi),  mais  qui,  heureusement  pour  la  productivité  de 
ces  sols  déjà  si  pauvres  par  eux-mêmes,  a  aujourd'hui  à  peu  près 
complètement  disparu. 

L'Ardenne  est  formée  par  des  schistes  et  des  quartzites  cambriens 
et  dévoniens  dont  l'altération  fournit  un  sol  extrêmement  pauvre  en 
chaux  et  en  acide  phosphorique,  ordinairement  très  superticiel,  peu 
propre  à  la  culture  agricole  qui  n'y  était  possible  qu'à  l'aide  de  la 
pratique  immémoriale  du  sartage.  Elle  consiste  à  exploiter  en  taillis 
simple  à  très  courte  révolution  (dix,  douze,  quinze  ans).  On  obtient 
du  bois  de  chaufiage  et  suilout  de  Técorce  très  estimée  (car  l'essence 
dominante  est  le  chêne).  «  On  brûle  ensuite  les  rémanents  à  feu  cou- 
rant dès  les  premiers  jours  d'août  et  on  donne  au  sol  une  légère 
culture  {cherbottage).  Les  gazons,  les  racines  et  les  morceaux  de  bois 
ramassés  pendant  l'opération  du  cherbottage  sont  mis  en  tas,  brûlés, 
et  les  cendres  répandues  sur  le  sol  qui  est  presque  aussitôt  ensemencé 
en  seigle.  »  Les  cendres  sont  un  engrais  énergique  immédiatement 
assimUable;  aussi  la  récolte  de  seigle  est  généralement  belle.  Dès  la 
seconde  année  les  genêts  et  les  bruyères  poussent  avec  vigueur.  La 
quatrième  année  on  les  coupe  pour  en  faire  de  la  litière  ou  du  menu 
chauffage  ;  puis  le  jeune  taillis  se  développe  pour  être  exploité  à 
nouveau  dans  quinze  ans.  11  est  évident  que  ce  système  est  des  plus 
défectueux.  Ces  sols,  dont  les  qualités  physiques  et  chimiques  sont  si 
mauvaises,  doivent  d'abord  fournir  les  principes  minéraux  à  tous  ces 


1.  Dans  la  région  des  landes  sous- pyrénéennes,  dit  M.  Fabri  {loc.  dL)  le  poids  du 
chargement  (char  à  quatre  roues)  Tarie  de  800  kilogr.  à  1  100  kilogr.  ;  sa  valeur 
Ténole  rendue  k  pied  d'œuvre  est  de  13  à  15  fr.  Le  prix  de  la  récolte  varie  de  5  à 
S  fr.  ;  celui  du  transport  est  d'environ  G  fr. 
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jeunes  ukbs,  beaucoup  plus  exigeants  que  les  vieux  bots,  puis  à  la 
récolte  de  seigle  et  enfin  à  la  végétation  spontanée  des  genêts  et  des 
bruyères.  Ilien  Je  tout  cela  ne  revient  au  soL  De  plus,  ils  sont  dé- 
couverts et  dépouillés  de  leur  humus  à  de  couils  intervalles.  D;uis 
de  telles  conditions  ils  ne  peuvent  que  s* appauvrir  <H  î<o  détériui'er 
grandement j  ainsi  qu'il  est  facile  de  rétablir  par  le  calcuL  4  Aussi 
dîuis  les  coupe.s  sartées  le  bois  est  souvent  clairière  et  la  production 
ligueuse  aiïatbiic;  les  rejets  des  cépées  restent  de  longues  années 
sans  former  massif;  ils  ne  peuvent  donner  des  perches  bien  droites, 
ce  qui  empêche  parfois  de  les  utiliser  coinine  étançons  pour  houil- 
lères (*),  1 

Comme  conclusion,  le  forestier  doit  s'opposer  autant  que  possible 
a  Texlraction  fie  toute  celte  garniture,  surtout  sur  les  sols  pauviesO 
et  nvec  d*autîi[it  plus  de  raison  que  les  frais  considérables  de  récolte 
et  de  ti  ans[)Oi't  de  cette  litière  ne  trouvent  pas  de  compensation  dans 

1,  Voir  Les  TuilUs  des  Ardennes,  par  Liooville  {Bevut  des  Eaux  ci  ForéU,  Îft97, 
p.  Îd7-2û7).  Cette  priitique  se  justifiait  autrefois,  quand  les  Yùyjs  de  conioiunication 
iiiani|uaiËnt,  par  k  nécessité  où  se  trouvaient  les  hubilaQtH  de  tîrer  leur  nourriture  du 
nul  biii*  lequel  \U  vWiiîeQt;  mais  aujourd'hui  les  condiltuas  écouomiifiies  ont  t<>ul  à  (ail 
chtmgé  i  les  gniinâ  arrivent  aisément  jusque  dans  les  moindre;^  hameaui  ;  ce  mode 
barbare  d'eiploitilLon  n'a  plus  de  raison  d'être.  Ou  y  rpuoticc  de  plus  en  plus.  En  tâ9T, 
sur  16  000  hectares  dr  forêts  particulières  dans  rarroudisseraeut  de  Rocroi,  il  n'y  en  a 
pûs  500  qui  &mmi  sartés.  Ce  mode  n'existe  plus  que  ûnu^  ]es  iorùls  communales  où  sur 
13  700  Leclîtreîi  presque  la  moitié,  6  000  hectares,  sont  encore  aartés.  Ces  û  000  hectares 
ont  fourul  de:i  coupes  estimées  73000  fr.  ;  en  taillis  &ous  Tutaie  elles  auraient  donné  pla.4 
du  doiLble*  Les  sarteurs  deviennent  rares,  les  ouvriers  agricoles  préftïrant  irsTaJUer 
dans  les  usiner  nu  ils  trouvent  un  meilleur  salaire  ;  les  parts  de  sart  ne  se  louent 
plus  ;  rêcnrce^  qdj  était  autrefois  le  produit  principal,  n'a  plus  de  valeur  ;  au  coutraire, 
le  liois  de  service  se  vend  de  mieux  en  mieux.  Aussi,  en  I90fj,  le  sartage  ne  s' est-il 
pratiqué  dans  les  treutc-sept  forêts  communales  de  la  ehefîerie  de  llocrot^  d'une  éten- 
due de  1J700  hectares,  que  dans  huit  forêts  sur  une  surface  totale  îuïignifianCe  de 
88  hectari's,  tandis  que,  huit  ans  auparavant,  6  000  hectares  étaient  cDcure  soumis  k 
ce  mode  déploraltle  d'exploitation.  Dans  les  bois  non  sou  mis  il  n^'^iîsii'  pour  ainsi  û'ir^ 
plus;  de  600  hectares  sartés  en  1897,  le  chiffre  tombe  à  2''S0*  en  1504  (Lettre  de 
M>  riuspecteur  DÉMàftXT,  avril  1906).  On  peut  donc  dire  que^  gràee  aux  efforts  des 
forestiers  ^t  aux  ni  odj  H  cations  des  conditions  économiqui^s,  h  sa  r  toge  »  dis^puru  daats 
TArdenne.  Que  ne  pentH)n  en  dire  autant  du  sontra^^  dans  le  reste  de  la  France  ! 

2.  •  lîalgré  la  inigjîité  des  bruyères,  dit  M.  Kmchi  {Hechérchcs  chiméqueA  sur  lu 
ùratfèfe  cùmmuae]  leur  enlèvement  dans  les  foms  ruinées  n'eu  est  pas  moins  une 
m^iivaUe  l  ratique  i  il  achève  l'épuisement  du  sol  eC^  par  suite,  le  mauvais  état  de  It 
forêt  ne  cesse  de  s'accroître.  » 
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sa  valeur  nutritive  qui  est  très  faible,  du  moins  poiir  celle  de  bruyère 
et  de  genêt. 

84.  Épuisement  par  la  récolte  du  tapis  végétal  et  de  la 
couverture  morte.  —  Dans  certaines  régions,  la  récolte  du  lapis 
végétal  n'est  pas  faite  par  Tbomme,  mais  par  les  troupeaux.  La  ques- 
tion du  pâturage  en  forêt  a  été  trop  souvent  traitée  et  ses  inconvé- 
nients ont  été  mis  en  évidence  trop  nettement  (^)  pour  qu'il  y  ait  à  y 
revenir.  Au  point  de  vue  de  la  statique  chimique  où  nous  nous  pla- 
çons ici,  la  perte  en  substance  minérale  est  la  même,  que  le  tapis 
soit  brouté  ou  fauché  (■). 

Il  n'y  a  plus  qu'un  pas  à  faire  pour  que  l'abus  de  la  terre  soit 
porté  à  son  maximum,  et  ce  pas  est,  hélas!  franchi  dans  trop  de 
localités  de  notre  pays.  Il  reste  à  combiner  le  soutrage  et  le  pâtu- 
rage avec  le  ratissage  de  la  couverture  morte.  Alors  la  spoliation 
est  complète;  le  type  de  la  culture  vampire (*),  suivant  l'expres- 
sion de  Liebigy  est  réalisé  dans  toute  sa  beauté,  et  les  sols,  même 
fertiles  originairement,  marchent  à  grands  pas  vers  la  stérilité 
absolue. 

Les  expériences  poursuivies  sur  divers  points  de  l'Allemagne  depuis 
un  quart  de  siècle  et  relatées  plus  haut  (n*  29),  montrent  avec  quelle 
rapidité  la  forêt  se  rabougrit  et  finalement  disparaît  quand  elle  est 
soumise  à  un  traitement  aussi  barbare. 

Nous  avons  précédemment  rappelé  que  l'article  144  du  Code  fores- 


1.  Voir  Le  Pâturage  en  forêt,  par  A.  Mithet  (Besançon,  Jacquln,  1900),  dont  les 
obsenrations  établissent  qne  «  le  pâturage  dans  les  forêts  anciennes  diminue  de  30  ^U 
environ  le  revenu  forestier  » . 

On  trouvera  un  bon  résumé  de  la  question  dans  Les  ForéU,  par  Boppk  et  Jolyit, 
Paris,  Baillière,  1903,  p.  284-290. 

2.  Quelquefois  (dans  les  futaies  plantées  du  Bigorre,  par  eiemple)  on  pratique  à  la 
fois  fBiuchage  et  pâturage.  «  Avant  la  chute  des  feuilles  on  fauche  la  brande,  on  la 
laisse  sécher  sur  place.  Quand  la  feuille  est  tombée,  on  ramasse  et  on  enlève  le  sou- 
trage. Le  troupeau  passe  ensuite,  très  fréquemment  les  moutons,  pour  tondre  le  reste.  • 
(Fami.) 

i  3.  Ce  terme  énergique,  employé  par  les  agronomes  (RauàcuUur  des  Allemands), 

pour  désigner  tout  système  de  culture  où  l'on  demande  constamment  au  sol  sans  lui 
rendre  jamais  rien,  ne  peut  être  mieux  appliqué  qu'au  système  (I)  de  culture  forestière 
dont  il  est  question. 

ft'rtJDSlI  PORBSnfcRES  17 
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lier(^)  punil  à  bon  droit  loul  enlèoeinent  non  auloriué  de  feuilles 
vertes  ou  morleSj  engrais  exisiant  sur  le  sol  des  forêts;  mais  cet 
enlèvement  est  trop  souvent  toléré  en  vertu  d'anciennes  et  détes- 
tables pratiques. 

Dans  de  telles  conditions,  la  culture  forestière  perd  le  caractère 
de  culture  amêlioranie  qui  ressort  si  nettement  des  chiffres  précé- 
dents ;  elle  se  rapproche  beaucoup  de  la  cullure  agricole,  comme  on 
le  voit  dans  le  tableau  K* 

Si  Ton  compaie  le  tableau  K  au  tableau  H,  on  voit  qu'une  futaie 
de  hêtre  —  arbre  qui  compte  pnrmi  les  moins  exigeants  —  enlève 
amuiellemenl  au  sol,  dans  ses  tissus  ligneux  et  foliaires,  plus  d^azole, 
plus  de  cendres  et  d'acide  phosphorique  qu'une  récolte  de  seigle, 
d'avoine  ou  de  lentilles. 

Mais  il  faut  reconnaître  que  la  futaie  d'épicéa  ou  de  sapin,  et  plus 
encore  celle  de  pin  sylvestre,  même  avec  Tenlèvement  annuel  de  la 
litière,  épuisent  encore  moins  le  sol,  tant  est  grande  leur  frugalité, 
que  les  recolles  les  moins  exigeantes,  telles  que  l'orge,  l'avoine,  le 
sarrasin. 

Que  si  l'on  se  place  enfin  dans  le  cas,  encoi'e  trop  fréquent,  hélas! 
où  Ton  pratique  le  soutrage  en  même  temps  que  le  ratissoge  de  la 
couverture,  rappauvrissement  chimique  du  sol  est  porté  à  son  maxi- 
mum et  a  bientôt  pour  corollaire  sa  dégradation  physique  et  sa  stc* 
nlité  absolue. 

Prenons  un  exemple  : 

La  forêt  d'Arné  (plateau  de  Lanneraezan)  repose  sur  un  sol  qui 


1 .  l/article  1 44  {^uqîi^saU  l'oeil] t^te méat  au  rextrac^lJoiL  de  tout  produit  da  sol  fore^- 
lier  autre  que  le  bûis,  d' amenda  délerminée  comme  il  Attit  par  maximum  et  DiiDïmum^ 
le  minimum  élutit.  h  tiers  du  roailmum. 

De  10  i  SO  fr.  par  t>ôte  attelée  à  uu  chir; 

D«  3  à  15  fr.  par  ctiai-ge  d«  bête  de  somme; 

£>e  2  à  6  fr.  par  elitrge  d'tiomme. 

La  loi  du  19  jDiUet  t90G  a  abaissé  leâ  pdaalUod  de  h  façon  suivante  i 

Pour  les  enléfements  de  pierres,  sable,  minerai ,  terre  ou  pïon,  tourbe,  ùmyères, 
genéUf  herbages,  feuilies  vert  a  oii  mortes  et  engrais  existant  sur  le  ^ol  rore&tler, 
r amende  serait  fliée  comme  il  suit  : 

De  !î  à  S  tr*  par  bâte  attelée  ; 

De  1  fr.  à  2  Elr.  50  par  bâte  de  somme  ; 

De  1  fr.  par  charge  d^bomme. 
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renlermc  213  "^/^o  de  cailloux  siliceux  et,  dans  la  terre  une,  0,12  ""f^ 
de  chaax,  0,85  ""j^^  de  potasse  et  0,30  ""j^  d'acide  plio^phorique. 

Admettons  les  conditions  les  plus  favorables,  c'est-à-dire  qu'il  y 
ail  une  couche  de  50  centimètres  pénétrable  aux  racines  et  conser- 
vant cette  coaiposîlion. 

Le  sol  tel  (jne],  en  tenant  compte  des  oaîllouit.  comme  il  esllo^îquCp 
ne  contient  plu?  que  0,09  ^^^  de  chaux,  0,67  "/o»  de  potasse  et 
0,23  7oo  d'acide  phosphorique. 

Le  litre  de  terre  pèse  environ  1  kîlogr.  ;  une  couche  de  50  cen- 
timètres pèse  environ  5  millions  de  kilogrammes  el  renferme 
450  kilogr,  de  chaux,  3350  kilogr,  de  potasse  et  H50  kilogr. 
d'acide  phosphorique. 

Avec  quelle  vitesse  s'épuisera  ce  stock  suivant  qu'on  pratiquera 
Texploitation  normale,  en  bon  père  de  famille,  ou  rexploitation- 
vampirc,  la  RaubcuUur,  où  Ton  enlève  le  bois,  le  soutrage  et  les 
feuilles  mortes  ? 

Le  tableau  L  répond  à  cette  question. 

TABLEAU  L  —  Forêt  cTAmë  (plateau  do  LtoDemeian). 

ÂSOTtt      CESJ^mU      FOTÂftBft  ^^1,^™        ^^^  '^^^ 

kUogr.      kllo^.      kUo^r.      kUogr.        kilogr  > 

I.  —  Dépenses  mi  aérâtes  annuelles  en  ctUlure  normale  {bois  seul), 
(exprimées  en  kildgrammos)*   - 

la  production  ligneuse  annuelle  d'an  massif  < 

plein  de  chôna  extrait  du  sol  au  moins >     10        29,6        4,6        2,9         ï4^4 
Ile  ctifoe  étant  plus  eiigeant  que  le  hêtre).  \ 

[f.  —  Bépenâûs  minércUes  annuelles  en  culture-vampire 
{ùûis,  SQUtrage^  couverture  mûrie]. 

Bois  seul .        10        2îï,fî        4,6        2,9         14,4 

CmîterEure  morte 10       185,5        9,9       lu, 5         81,9 

Snntriige  (1  500  kilogr.  de  brayèr«)[«].   ,       18        31,2         4,0        2,1  fij 

Total ,       es      246ja       18,5       là,&       103,0 


1 .  Ce  chiffre  de  1  Sf^O  kilogr.  est  extrait  de  VÉiude  sur  les  Landes  el  Us  Forêts 
dites  Futaies  plantées  dans  la  région  des  pbtesiux  sons-pyrénéens,  par  M.  Figeai 
(BuUeliii  fie  la  Sociéié  Ramontii,  36«  année,  2^  série,  t.  Vi,  p,  Ï7j), 

i  On  peot  admettre  gue  riiectare  de  forêt  eiplojté  au  pomi  de  vne  tgHcole  doune 
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L'appauvrissement  marche  cinq  fois  plus  vile  pour  la  potasse  et 
l'acide  phosphorique,  sept  à  huit  fois  plus  vite  qu'en  culture  nor- 
male pour  l'azote,  pour  la  chaux  et  le  total  des  cendres. 

Le  stock  d'acide  phosphorique,  en  supposant  que  la  production 
d'acide  phosphorique  assimilable  s'arrête,  ne  serait  épuisé  qu'en 
quatre  cents  ans  avec  la  culture  normale,  tandis  qu'avec  le  mode 
barbare  actuellement  en  usage  tout  l'acide  phosphorique  serait  en- 
levé en  soixante-huit  ans. 

C'est  surtout  la  réserve  de  chaux,  principe  si  rare  dans  tous  ces 
sols  dits  boulbènes,  qui  s'épuise  vite,  comme  le  montre  le  tableau  L, 
et  c'est  elle  qui,  par  la  couverture,  sert  à  compléter  la  maigre  pro- 
vision des  terres  cultivées.  Ce  principe,  indispensable  à  la  végéta- 
tion, devient  insuffisant  pour  le  maintien  des  forêts  qui  disparaissent 
peu  à  peu  au  grand  détriment  de  l'économie  générale  de  la  région  ('). 
(  Des  centaines  d'hectares  de  forêts  s'acheminent  ainsi  vers  l'état  de 
landes.  » 

Nous  avons  signalé  (n""  32)  une  autre  région  de  France  (')»  où  les 
extractions  annuelles  d'herbes  et  de  feuilles  mortes  mènent  les  forêts 
à  la  ruine  et  où  l'on  pourrait  appliquer  les  mêmes  calculs  d'épuise- 
ment. 

Et  ce  ne  sont  pas  les  seuls  points  de  notre  pays  où  régnent  ces 
détestables  pratiques. 

c  Dans  la  Sarthe  il  y  a  70  000  hectares  au  moins  de  pineraies  ; 
dans  cinquante  ans,  si  cet  abus  (récolte  de  bruyère)  n'est  pas  enrayé, 
il  y  aura  15  000  hectares  qui  auront  fait  retour  à  l'état  de  landes  où 
rien  ne  veut  plus  pousser.  Cet  état  se  constate  déjà  [dans  certains 


environ  qaflrante-qnatre  quintaux  nets  de  soutrage.  Gomme  rétendue  des  forôts  eon- 
sidérées  est  ouTerte  au  moins  sur  un  tiers  ii  cette  exploitation,  Vhectare  boisé  donne 
environ  quinze  quintaux  nets.  •  Nous  supposons  qu'il  s'agit  de  bruyères  pures  ;  si 
dans  le  soutrage  il  entre  une  proportion  importante  de  fougère,  Tépuisement  en  cen- 
dres totales  et  en  potasse  est  très  augmenté. 

1.  •  Les  restitutions  caleiques  exigées  par  l'exportation  culturale  sont  faites  à  Taide 
du  mamage  et  surtout  de  Tincorporation  aux  fumiers  de  la  couverture  végétale  des 
landes,  tuye,  brande,  soutrage  qui  devient  elle-même  l'objet  d'une  sorte  de  culture 
d'exportation  et  par  conséquent  une  source  permanente  d'épuisement  du  sol.  »  (Fabr£,) 

2.  Les  Forêts  en  Bresse,  Dombes  et  Bevermonl,  par  L.  TairiEa,  inspecteur  des 
forêts.  Bourg-en- Bresse,  1901. 
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cantons,  et  j'ai  tu,  moUmême,  des  dizaines  d'hectares  d*un  seul  tenant 
complètement  vides  et  absolument  ruinés  comme  soi.  »  Ainsi  s'ex- 
prime M.  RooLLEAu('),  inspecteur  des  forêts  au  Mans,  qui  estime 
que  Ton  récolte  10000  kilogr.  de  bruyère  par  hectare^  tous  les  trois 
an^,  dans  les  forêts  particulières  de  cette  région.  Ce  soutrage  cor- 
respond à  un  enlèvement  de  200  kilogr,  de  principes  minéraux  assi- 
milables contenant  environ  50  kilogr.  de  chaux,  20  kilogr,  de  potasse, 
20  kilogr.  d'acide  phosphorique*  On  comprend  qu'un  tel  prélève- 
ment, renouvelé  tous  les  trois  ans,  sur  un  stock  déjà  minime,  amène 
promptement  le  sol  a  la  stérilité- 

Grâce  aux  persévérants  efforts  des  forestiers,  et  notamment  de 
M.  HouLLEAU,  le  soutrage,  qui  se  pratiquait  en  grand  dans  la  forêt 
domaniale  de  Bercé,  ne  se  fait  plus. 

Que  les  professeurs  d'agriculture,  les  instituteurs,  les  sociétés 
d'agriculture  unissent  leurs  efforts  à  ceux  des  agents  forestiers  pour 
extirper  enfin  de  notre  sol  ces  pratiques  routinières  condamnées  par 
ragriculture  moderne. 

Comme  contrôle  de  la  méthode  précédente  d'évaluation  de  répuî- 
sèment  du  sol,  on  peut  analyser  deux  sols  forestiers  primitivement 
identiques,  dont  Tun  est  resté  garni  de  sa  couverture  morte  qui  a 
été  régulièrement  enlevée  sur  l'autre.  L'exemple  relaté  plus  haut 
(p,  92  ad  noifim)  montre  aussi  nettement  que  possible  la  différence 
qu'amène  dans  la  composition  chimique  et  physique  du  terrain  le 
ratissage  répété  de  la  couverture.  Dans  une  couche  de  47  centimètres 
d'épaisseur  le  sol  intact  présente  par  hectare  un  excédent  de 
8595  kilopr,  d'azote,  1666  kilogr,  de  potasse,  1 'Î53  kilogr.  de 
chaux  et  585  kilogr.  d'acide  phosphorique. 

La  lévigation  a  donné  pour  le  sol  intact  1  315000  kilogr,  de  terre 
fine  a  l'hectare  et  576  000  kilogr.  seulement  pour  le  sol  ratissé,  soit 
une  diflérence  de  739000  kilogr,  en  faveur  du  sol  qui  avait  conserve 
sa  couverture  ;  ce  fait  confirme  pleinement  ce  qui  a  été  dit  plus  haut 
(n°  28)  quant  à  Finfluence  de  Thumus  sur  T ameublement  du  soL  La 


L  heilTù  du  14  mtrs  IWft  :  •  La  lutte  est  finie.  Le  professeur  d'agricuJturf!  t  ids- 
tilaë  des  cbamps  d'expériences  pour  démontrer  m\  eiiIUvateurs  qu'ils  pouvaient  avec 
les  engrais  fibteair  plus  de  Utière  sur  leurs  propres  It^rres  qu'Us  n'en  récoltaient  jadis 
ivec  le  concours  da  sol  loresUer.  » 
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faculté  d'imbibition  du  sol  intact  est  aussi  beaucoup  plus  grande  à 
cause  du  taux  plus  élevé  d'humus  et  de  terre  fine. 

8S.  Épuisement  par  les  Jeunes  plants  en  pépinière.  —  Il 
est  un  cas  où  le  sylviculteur  imite  forcément  les  procédés  de  Tagri- 
culture  la  plus  intensive  ;  c'est  dans  l'éducation  des  jeunes  plants  en 
pépinière.  On  ne  produit  que  des  tiges  très  jeunes,  par  suite  riches 
en  principes  rares,  et  qu'on  extrait  entièrement  du  sol,  si  bien 
qu'aucune  partie  de  la  récolte  ne  retourne  au  terrain. 

Dans  de  telles  conditions,  les  pépinières  arriveraient  vite  à  la 
stérilité  si  l'on  n'y  appointait  des  engrais  (chap.  XVIl). 

Divers  auteurs  ont  cherché  à  déterminer  l'appauvrissement  du  soi 
des  pépinières.  Ainsi,  d'après  W.  Sghmitz-Dumomt,  la  production  de 
jeunes  pins  sylvestres  de  un  et  de  deux  ans  exige  par  hectare  et  par 
an  les  quantités  d'éléments  nutritifs  indiquées  ci-dessous  : 


Azote 

PoUsse 

Acide  phosphoriqne. 

Chaux 

Magnésie 


année 


39,97 
22,38 

9,76 
11,97 

7,08 


dsuziAmb 
année 


KOYUSB 

des 
deox 
années 


147,36 
79,50 
36,24 
61,44 
29,11 


93,67 
50,94 
23,00 
36,70 
18,09 
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40000  kl- 
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72 
172 
32 
16 
18 
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DB  TBBKK 

laOOOkffr. 

de 
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57,6 
100,8 

32,4 
3,6 
6,0 


TABAO 

(feoiUcs 

sèches) 

X600 


97,5 
102,3 

16,5 
126,8 
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La  culture  des  jeunes  plants  forestiers  enlève  à  peu  près  dix  fois 
plus  au  sol  d'azote,  d'acide  phosphorique  et  de  potasse  qu'une  futaie 
de  hêtre  (tableau  G).  Encore  ne  s'agit-il  que  de  pins  sylvestres,  l'es- 
sence la  moins  exigeante.  En  regard,  on  a  mis,  pour  faciliter  les 
comparaisons  (*),  les  prélèvements  des  plantes  sarclées  les  plus  épui- 
santes. 

Les  résultats  obtenus  i  la  pépinière  de  Bellefontaine  (forêt  doma- 


1.  ïX  aossi  pour  permettre  d'établir  les  calculs  «répuisemeiit  pour  les  pépinières.  La 
culture  de  ces  plantes  sarclées  alterne  en  effet  souTent  avec  celle  des  jeunes  plants  ; 
elle  est  nécessaire  pour  entretenir  les  planches  de  semis  en  bon  état  de  propreté. 
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niale  de  Haye)  sont  assez  voisins  de  ceux  qui  viennenl  d*ètre  indi- 
qués. 

On  a  arraché  tous  les  plants  d'épicéa  (quatre  ans)  et  de  pin  d'Au- 
triche (cinq  ans)  existant  sur  un  mètre  carré.  Les  épicéas  et  les  pins, 
soigneusement  débarrassés  de  la  terre  adhérente  à  leurs  racines^ 
ont  été  comptés  et  pesés,  puis  séchés,  incinérés  et  analysés. 

Épicéas.  —  Un  mètre  carré  a  fourni  474  plants  pesant  ensemble, 
à  rétat  frais,  4  kilogr.  :  le  poids  moyen  de  chaque  plant  était  donc 
de  8»',440.  Desséchés  à  110%  ils  ont  perdu  45,6  V«  d'eau  et  de  téré- 
benthine. 

Pins  d'Autriche.  —  Un  mètre  carré  a  fourni  610  plants  pesant 
ensemble  5''«,300  à  l'état  frais;  le  poids  moyen  de  chacun  était  donc 
de  8«',690.  Desséchés  à  110%  ils  ont  perdu  62,8  '/,  d'eau  et  de  téré- 
benthine. 

On  a  déterminé  à  part  le  taux  de  cendres  des  aiguilles,  des  tiges 
et  des  racines  : 

ûnoÛA       rn  i>UtmticBB 

•/o  */b 

AigoUles 7,90  2,40 

Tiges 2,60  1,74 

Racines 3,96  â.âS 

Plant  complet 6,20  5,3S 

Les  cendres  pures  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

de  4  vu  de  5  aiui 

Acide  phosphorique 11,54  13,04 

—  solfurique traces  2,17 

Potasse 10,78  15,77 

Soude 6,44  1,11 

Chanx 87,74  31,54 

Magnésie traces  traces 

Oxyde  de  fer 6,90  10, 3Q 

SiUce 26,66  25,53 

Totol 100,66  119,96 

En  rapportant  à  l'hectare  on  voit  que  les  épicéas  ont  enlevé 


L 
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155^,25  d'acide  phosphorique,  soit  par  an  (en  divisant  par  i) 
38''»,81  et  les  pins  d'Autriche  ont  extrait  137  kilogr.  de  ce  même 
principe,  soit  par  an  (en  divisant  par  5)  27^«,4,  chiffre  très  voisin  de 
celui  que  donne  Sghmitz-Dumont. 

Le  nombre  plus  élevé  (38^^,81)  pour  Tépicéa  n'a  rien  de  surpre- 
nant, puisqu'on  sait  que  cette  essence  est  plus  épuisante  que  les  pins. 
Pour  la  potasse,  on  trouve  36^«,4  pour  l'épicéa  et  33^,3  pour  le  pin 
d'Autriche  comme  quantité  absorbée  par  hectare  et  par  an. 


1 


n 


CHAPITRE  Xin 

Propriétés  physiques  des  sols  forestiers 


86.  Importance  des  propriétés  physiques  en  sylviculture. 
—  Les  qualités  chimiques  résultant  de  la  nature,  de  la  proportion, 
de  rassimilabilité  des  principes  minéraux,  dont  il  jvient  d'être  question 
dans  les  deux  chapitres  précédents,  ont  certes  une  influence  sur  la 
production  ligneuse. 

Mais  en  sylviculture  les  propriétés  physiques,  c'est4-dire  celles  en 
vertu  desquelles  le  sol  fournit  aux  arbres  Tair,  l'eau,  la  chaleur  et 
aussi  la  base  solide  qui  leur  sont  nécessaires,  priment  bien  certaine- 
ment les  qualités  chimiques  ;  en  agriculture,  au  contraire,  celles-ci 
ont  une  importance  capitale. 

Les  propriétés  physiques,  dont  les  principales  sont  la  profondeur, 
la  faculté  d'imbibition,  l'aptitude  à  la  dessiccation,  à  l'échauflement, 
la  perméabilité,  la  ténacité  peuvent  être  fort  différentes  en  des  points 
très  rapprochés  et,  suivant  qu'elles  sont  plus  ou  moins  accusées,  la 
végétation  forestière  est  plus  ou  moins  belle.  Dans  les  sols  grani- 
tiques ou  calcaires,  par  exemple,  Ja  profondeur,  la  plus  importante 
des  qualités  physiques,  peut  varier  beaucoup  à  quelques  mètres  de 
distance  (pi.  1,  forêt  de  Gérardmer).  Ici  la  roche  affleure;  un  peu 
plus  loin  il  y  a  un  mètre  de  sol. 

Elles  ont  une  telle  influence  sur  la  végétation  que  certains  phyto- 
géographes  (Thurmann  et  ses  disciples)  attribuent  à  elles  seules  la 
distribution  des  végétaux  à  la  surface  du  globe,  à  l'exclusion  des 
qualités  chimiques. 

C'est  aller  trop  loin  ;  mais  les  partisans  les  plus  convaincus  de 
l'influence  chimique  ne  songent  pas  à  nier  le  rôle  important  que 
jouent  à  cet  égard  les  propriétés  physiques. 

En  agriculture,  par  des  opérations  manuelles  incessantes  qui  sont 
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Toccupation  principale  du  cultivateur,  par  des  amendements  on  agîl 
sur  les  propriétés  physiques  pour  les  améliorer  et  les  amener  à  un 
degré  convenable-  En  sylviculture,  les  labours,  défonçages,  hersageF, 
etc.,  sont  impossibles,  et  c'est  pourquoi  il  est  si  important  que  les 
sols  forestiers  possèdent  de  suite  les  qualités  physiques  nécessaires. 
Nous  pouvons  aussi  cependant  les  améliorer  quelque  peu,  non  point 
brusquement  comme  Tagricuiteur,  mais  lentement,  à  la  longue,  avec 
de  l'esprit  de  suite,  par  des  opérations  culturales  bien  entendues,  par 
on  choix  judicieux  des  essences  et  des  modes  de  traitement,  et  Tun 
des  buts  de  la  sylviculture  est  précisément,  comme  on  l'a  dit  au 
début,  de  maintenir  les  qualités  physiques  en  bon  point,  de  les  amé- 
liorer, si  c'est  possible. 

L'agriculteur  cultive  des  plantes  très  épuisantes  pour  la  réussite 
desquelles  il  faut  trouver  dans  la  terre  un  stock  suffisant  de  principes 
nutritifs;  le  sylviculteur  s'adresse  à  des  végétaux  beaucoup  moins 
exigeants  qui  prospèrent  en  général  sur  tous  les  sols  —  qu'ils  soient 
siliceux  ou  calcaires  —  pouinru  qu'ils  aient  une  profondeur  et  une 
réserve  d'eau  suffisantes. 

Il  faudrait  qu'un  sol  fût  bien  pauvre  pour  ne  pas  renfermer  la 
faible  quantité  de  matières  minérales  que  l'arbre  réclame  et,  en  fait, 
sous  la  condition  qu'on  laisse  sur  place  les  feuilles  mortes  et  que  le 
terrain  ne  contienne  pas  de  substances  nuisibles  à  la  végétation  (sel^ 
gypse,  tourbe,  etc.),  il  est  toujours  assez  riche  pour  porter  et  nourrir 
indéfiniment  de  superbes  forêts,  comme  en  témoignent  celles  qui 
couvrent  les  régions  de  sables  quartzeux  purs.  Mdis  l'arbre  a  besoin 
d'eau  dont  il  fait  une  grande  consommation  ;  il  a  besoin  d'air  pour 
faire  vivre  son  puissant  système  radiculaire  ;  il  a  besoin  d'une  assieUe 
solide  qui  lui  permette  de  résister  aux  coups  de  vent.  Ce  sont  ces 
conditions,  avant  toutes  autres,  qui  limitent  sur  le  globe  l'extension 
des  zones  forestières. 

On  peut  admettre,  en  somme,  que  les  sols  profonds,  riches  en 
eau  et  suffisamment  tenaces  sont  toujours  de  bons  sols  pour  In 
forêt  O. 


1.  Toas  les  forestiers  peuvent  citer  de  nombreux  cas  où  les  qualités  physiques 
seules  déterminent  la  bonne  ou  mauvaise   Tégétation  des  peuplements.  Citons  m 
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87.  Profondeur.  —  C'est  répaîsseur  de  la  ^one  dans  la  juelle 
plongent  les  racines  des  arbres.  Elles  pénètrent  plus  loiaque  celles 
des  végétaux  agricoles  quand  la  perméabilité  du  sol  le  permet.  II  est 
rare  que  les  racines  les  plus  profondes  des  arbres  les  plus  pivotants 
s'onfoncent  à  plus  de  2  mètres ('),  môme  dans  les  sols  très  perméa- 
bles comme  les  sables.  Dans  les  sols  quelque  peu  argileux  les  racines, 
par  suite  du  tassement,  ne  peuvent  guère  dépasser  1  mètre. 

L'influence  de  la  profondeur  se  traduit  immédiatement  par  l'aspect 
du  massif.  Quand  le  sol  est  superficiel,  il  y  a  moins  de  tiges  à  riiec- 
tare  parce  que  les  cimes  et  les  racines  s'étalent  largement  ;  les  fûls 
sont  courts,  les  cimes  sont  arrondies.  Dans  les  forêts  à  sol  profond, 
les  tiges  sont  plus  nombreuses,  les  fûts  sont  élancés,  les  cimes  ont 
une  forme  ovoïde  allongée,  de  même  que  les  racines,  au  lieu  de  s'éta- 
ler dans  la  zone  superficielle,  s'enfoncent  pour  puiser  la  solution 
minérale  en  réserve  dans  les  couches  profondes.  U  est  clair  qu'à 
composition  chimique  identique,  un  sol  trois  fois  plus  profond  qu'un 
autre  pourra  nourrir  trois  fois  plus  d'arbres  ou,  plus  eiaclementf 
produire  trois  fois  plus  de  matière  ligneuse.  Outre  cet  avantage,  les 
sols  profonds  ont  celui  de  mieux  garder  leur  provision  d'eau,  d'être 
plus  indépendants  des  variations  atmosphériques  (température,  hu- 
midité). Dans  les  années  de  sécheresse  calamiteuse,  comme  en  1893, 
l'accroissement  des  hêtres  sur  certaines  forêts  calcaires  à  sol  très 
superficiel  n'a  été  cette  année-là  que  le  quart  de  celui  de  1891, 
tandis  que,  dans  des  forêts  voisines  à  sol  plus  profond  (grès  bigarré), 
il  s'est  élevé  à  la  moitié  de  celui  de  1891,  le  sol  du  grès  bigarré 


exemple  tiré  des  analyses  de  sols  forestiers  réunies  dans  le  iMmu  h  Les  chiffres  st 
rapportant  aux  sols  de  la  forêt  de  Boulogne  {prés  B\oh]  [ù?^  30-34]  n'indiquent  pas  de 
grandes  différences  dans  les  taux  de  potasse  et  d'à  ci  de  phospbariqué.  Si  le  n^  30  porte 
i  un  massif  de  chêne  pur  de  cent  quarante  ans  blenvenant  i^  tandis  que  le  n°  33  est 
pmi  «  d'un  semis  naturel  de  vingt  ans^  chêne  et  cbarnie^  déjà  mourctnt  en  eime  », 
cela  tient  bien  certainement  à  ce  que  le  n*'  30  a  un  •  sous-sol  ergiieiix  et  sâlilomieux 
perméable  aux  racines  »,  tandis  que  le  n**  33  a  «  pour  sous-sol  un  banc  eak&ire  que 
les  racines  ne  peuvent  traverser  ».  A  chaque  instant  on  renc outre  des  faits  du  mémo 
ordre.  Mais,  d'autres  fois  (n<^  62,  sol  de  la  forêt  d'ÀulDay)^  c'est  Tanalyse  chimique 
qui  donne  la  solution  du  problème. 

1.  A  moins  qu'elles  ne  profitent  de  fissures  du  sol,  auquel  ras  eUet  peavent  lûkv 
très  loin,  tant  qu'elles  trouvent  air  et  humidjt^^. 
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s'etuiiJt  par  son  épaisseur  mieux  garanti  contre  Tévaporation.  L'eau, 
emmagasinée  en  grande  quantité  dans  les  couches  profondes  de  ce 
sol  poreux,  a  pu  aisément  remonter  par  capillarité  jusqu'aux  racines 
des  hêtres  pour  fournir,  sans  la  satisfaire,  à  leur  énorme  transpi- 
ration. 

Les  sols  de  transport  sont,  d'habitude,  plus  profonds  que  les  sols 
en  place.  Ceux-ci,  souvent  très  superficiels  sur  les  calcaires,  les 
schistes,  les  gneiss,  par  exemple (*),  voient  cependant  leur  épaisseur 
s'accroître  peu  à  peu,  lentement,  par  une  culture  forestière  bien 
comprise  ;  elle  s'accroît  par  le  haut  grâce  à  la  couverture  annuelle 
de  feuilles  mortes  ;  elle  s'accroît  par  le  bas  grâce  à  la  désagrégation 
et  à  la  décomposition  de  la  base  minéralogique  sous  l'action  de  l'eau 
carbonique  (n**  3  et  4). 

Par  contre,  une  mauvaise  opération  culturale,  surtout  sur  de  fortes 
pentes  et  sur  des  sols  facilement  affouillables,  peut,  en  interrompant 
le  massif,  livrer  le  terrain  à  la  force  d'entraînement  de  l'eau  qui  a 
vile  fait  de  délayer  le  sol  et  d'amener  toute  la  terre  meuble  au  bas 
du  versant.  C'est  généralement  là  que  le  sol  a  sa  plus  grande  pro- 
fondeur et  que  la  végétation  est  la  plus  luxuriante. 

Il  est  bien  rei^onnu  maintenant  que,  sur  les  pentes  excessives  des 
montagnes  à  sol  délitable,  la  forêt  seule,  constituée  en  massif  plein 
d'essences  à  couvert  épais  et  munie  de  sa  couverture  morte,  peut 
maintenir  le  sol  en  place,  conserver  et  même  augmenter  sa  profon- 
deur- 
Dans  les  montagnes  ou  collines  des  latitudes  moyennes,  où  l'in- 
fluence de  l'exposition  se  fait  le  plus  sentir,  on  a  remarqué  que  gé- 
néralement le  sol,  toutes  autres  conditions  égales,  est  plus  profond 
aux  expositions  froides  du  nord  et  du  nord-est  qu'aux  expositions 
chaudes  du  sud  ou  du  sud-ouest,  parce  que  l'humidité,  condition 
essentielle  à  Térémacausis  et  à  la  production  de  l'acide  carbonique, 
ti'y  maintient  plus  longtemps. 

Le  sol  est  dit  très  superficiel  quand  son  épaisseur  ne  dépasse  pas 
15  centimètres,  superficiel  quand  son  épaisseur  ne  dépasse  pas 


I .  Quand  la  racbe  se  décfïtnpose  bien,  comme  il  arrive  pour  les  granits  à  gros  élé- 
ments, les  sùh  en  piaee  acqtiièrent  parfois  une  grande  épaisseur. 
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30  centimètres,  assez  profond  quand  son  épaisseur  m  dépossc  pas 
60  centimètres,  profond  quand  son  épaisseur  ne  dépasse  pas  1  mètre 
et  très  profond  quand  son  épaisseur  dépasse  i  mètre  (*)• 

Loi-squ'il  s'agit  de  boiser  un  terrain  ou  d'introduire^  dans  une  an- 
cienne  foret  des  essences  nouvelles,  il  faut  tout  d^abord  s*enquérir 
de  la  profondeur  du  sol  et  choisir  les  espèces  en  consétpjence.  Cer- 
taines, comme  les  chênes,  le  sapin,  ont  des  racines  pivotantes  et 
eiigent  pour  végéter  convenablement  des  sols  profonds,  tandis  que 
d'antres  (hêtre,  épicéa)  acquerront  de  belles  dimensions  sur  des  sols 
superficiels.  Les  arbres  peuvent  modifier  leur  enracinement  normal 
pour  s'adapter  au  sol  dans  lequel  ils  croissent;  c'est  ainsi  que  Ton 
voit  des  chênes  sur  des  sols  très  superficiels  (sols  calcaires)^  mais 
cette  adaptation,  souvent  plus  apparente  que  réelle  du  reste  (•),  ne 
va  pas  sans  influer  fôcheusement  sur  la  végétation, 

M.  TejTture  du  sol.  —  On  appelle  ainsi  le  mode  d'agencement 

des  particules  du  sol,  parlicules  plus  ou  moins  grosses,  de  formes 
plus  ou  moins  régulières,  plus  ou  moins  stables,  qui  laissent  entre 
elles  des  vides  où  circulent  Tair,  Teau,  les  racines- 

Comme  la  texture  du  sol  a  la  plus  grande  importance  eo  sylvicul- 
ture, qu'elle  règle  toutes  les  autres  qualités  physiques,  même  la 
profondeur  —  car  la  profondeur  d'im  sol  dépend  souvent  de  sa  tex- 
ture —  il  est  utile  d'insister  un  peu  sur  ce  sujet {*). 

La  texture  des  sols  forestiers  difière  beaucoup  de  celle  des  sols 
cultivés.  Voilà  deux  champs  voisins  identiques.  On  reboise  Tun, 
laissant  l'autre  en  culture.  Au  bout  d'un  certain  nombre  d'années, 
le  sol  rebuisé,  où  la  charrue  n'aura  pas  pénétré,  aura  une  texture 
'  toute  différente  de  celle  du  champ  labouré.  C'est  lentement,  progrès- 
sivemenl»  par  l'action  continue  des  forces  naturelles  que  s'opère 


t.  La  même  échelle  et  les  mêmes  dénooiiDatioos  sont  nuitées  en  Allemacne. 

2.  Les  sols  superficiels  calcaires  ou  porphvriques,  par  exemple^  sont  géni^rulemeot 
siLlonaést  de  rentes  profondes  dans  lesquelles  s'accumulent  la  tert«  fine  et  l'humidité  et 
où  s'euroucenl  les  racines  des  arbres. 

3.  Comme  les  propriétés  physiques  sont  décrites  dans  tous  les  ourrages  d'agronomie^ 
il  ne  sera  quc^^tion  dans  ce  cliapitre  que  de  celles  qui  se  préseutout  dans  la  cnltitre 
forejitlëre  avec  des  traits  spéciaui. 
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cette  modification,  ce  passage  du  sol  arable  à  la  ten*e  sotis  bois. 
Chacun  sait  qu'un  champ  qu'on  reboise  n'acquiert  qu'au  bout  d*un 
temps  fort  long  les  caractères  spéciaul  des  sols  forestiers  (^);  et 
inversement,  il  faut  un  certain  nombre  d'années,  bien  moindre 
pourtant  que  dans  le  premier  cas,  à  un  bois  défriché  pour  prendre 
l'aspect  d'un  sol  agricole. 

Les  particules  minérales  du  sol  sont  le  produit,  soit  de  la  désagré- 
gation, soit  de  la  décomposition  de  la  roche  sous-jacente  {sols  en 
place)  ou  de  roches  plus  ou  moins  éloignées  {sols  de  transport)^  soit, 
le  plus  souvent,  de  ces  deux  actions  réunies. 

La  désagrégation,  simple  fragmentation  sans  modification  de  la 
composition  chimique,  est  produite  par  des  forces  physiques  (varia- 
tions de  température,  gel  et  dégel,  action  mécanique  de  l'eau,  action 
des  racines).  Certaines  roches,  le  quartz,  par  exemple,  ne  sont  acces- 
sibles qu'à  cet  ordre  de  phénomènes  ;  les  grains  de  sable,  plus  ou 
moins  gros,  anguleux  ou  arrondis  par  le  frottement,  ont  la  compo- 
sition de  la  roche-mère.  Ces  roches,  dites  psammogènes  (quartz, 
quarlzite,  granit),  forment  par  leurs  débris  des  couches  épaisses  et 
étendues  de  sables  plus  ou  moins  purs  ;  ce  sont  souvent  des  sols 
forestiers. 


t.  iinsi,  lear  tapis  régétal  est  coBstitué  par  une  flore  spéciale.  •  Les  plantes  de  petite 
talUe,  ligneases  et  surtout  herbacées,  qui  vivent  k  rombre  de  la  forêt,  s'y  installent 
avec  nne  rapidité  très  inégale.  Mon  seolement  le  milieu  spécial  qu'elles  réclament  com- 
porte la  création  de  massifs  forestiers,  mais  encore  il  fout  que  le  sol  se  modiQe  pro- 
fondément dans  sa  constitution  chimique,  dans  ses  propriétés  physiques  ei  surtout 
dans  ee  qu'an  pourrait  appeler  sa  structure.  Ces  modifications  paraissent  exiger  un 
temps  fort  long  puisque  des  cantons  boisés  il  y  a  plus  d*un  siècle  et  demi  n'ont  pas 
encore  le  sol  et  par  suite  le  tapis  végétal  des  cantons  qui  n'ont  jamais  cessé  d'être 
boisés  ou  que  la  forêt  a  de  nouveau  couverts  depuis  un  temps  fort  long.  >  («  Un  Re- 
boisement >.  par  M.  FucBB,  Annales  de  la  Science  agronomique  française  et  étran- 
gère, t.  I,  188S.) 

On  trouvera  aussi  de  bons  exemples  de  modifications  de  la  flore  suivant  qu'on  passe 
de  la  terre  cultivée  à  la  jachère,  qui  peu  k  peu  devient  lande  et  enfin  bois,  dans  lo 
Pâturage  en  forêt  de  M.  Uathit  (p.  1-30).  Les  associations  végétales,  soit  primi- 
tives, soit  dans  leurs  états  successifs,  varient  évidemment  beaucoup  selon  la  nature 
du  sol  et  l'altitude.  Dabwiii,  dans  son  livre  célèbre  sur  V Origine  des  espèces,  a  fait 
des  observations  analogues  et  indiqué  les  changements  profonds  que  le  boisement 
d'une  lande  avait  amenés  non  sculemeut  dans  la  flore,  mais  dans  la  faune  (vers,  in- 
sectes, oiseaux). 
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D*autres  roches,  dites  pélogènes,  dont  le  feldspath  est  le  type,  sont 
plutôt  sensibles  aux  actions  chimiques;  elles  se  désagrègent  aussi, 
certes;  mais,  de  plus,  elles  se  décomposent,  se  réduisant  en  une 
poudre  impalpable  dont  la  composîlion  diffère  de  celle  de  la  roche 
formatrice  :  le  kaolin  (silicate  d'alumine  hydraté  en  poussière  blan- 
che, amorphe)  provient  de  la  décomposition  (par  Teau  carbonique) 
des  cristaux  de  feldspath  orthose  (silîcale  double  d'alumine  et  de 
potasse).  I 

Suivant  les  cas,  c'est  tantôt  l'un,  tanlôt  Taulre  de  ces  prodm'ls 
d'altération  qui  domine  dans  les  sdIs(')  pour  en  former  toute  la  ma-  . 

tière  minérale.  \ 

On  distingue  deux  modes  d'agencement  des  particules  :  la  texture 
en  grains  isolés  et  la  texture  en  grumeaux  (*).  à 

A.  Texture  en  grains  isolés.  —  Dans  les  sols  de  sable  pur  dé- 
pourvus d'humus  ou  d'argile  ou  de  toute  autre  matière  pouvant  agir 
comme  ciment,  les  grains  de  sable  se  juxtaposent  simplement,  sans 
aucune  adhérence,  aucune  cohésion. 

Dans  cette  texture,  dite  en  grains  isolés,  supposons  le  cas  le  plus 
simple,  celui  où  le  sol  est  formé  de  sphères  d'égale  grosseur.  Ces 
sphères  laissent  entre  elles  un  certain  espace  occupé  par  de  Tair  ou 
de  l'eau  et  qu'on  appelle  le  volume  des  pores  ou  V espace  lacunaire. 
Suivant  qu'il  sera  plus  ou  moins  considérable,  ta  densité  du  ml  sera 
elle-même  plus  ou  moins  grande,  ainsi  que  sa  porosité  qui  a  pour 
expression  le  volume  de  ces  vides. 

On  démontre  aisément  que  le  volume  des  pores  est  indépendant 


1.  Récemment  (Comptes  rendus  de  r Académie  des  sciences,  1003-1  â 04 1,  eer- 
tains  chimistes,  MM.  Dblagb  et  Lagatd,  s'appuyaat  sur  des  obsermions  de  sol  Jleiîtes 
en  plaqaes  minces  an  microscope  polarisant,  ont  nîé  les  faits  de  dêcomposinoii.  ■  La 
terre  arable,  disent-ils,  qui,  dans  tous  les  troitès  classiques ,  est  préseotée  comme  \è 
résultat  d'une  désagrégation  et  d'une  décomposition  des  minera uï  ess^Dtiels  des 
roches,  nous  est  apparue,  d^une  manière  consCanle,  comme  un  simple  produit  de  dè^- 
grégaUon...  La  terre  arable  est  ramenée  k  Vidée  d'une  roche  simplement  tiilurée.  > 
Cette  aflSrmation  inattendue  n^est  pas  admise  sans  coq  teste. 

2.  Nous  appelons  grains  les  particules  de  matière  tuioérale  irréductibles,  à  la  main 
en  fragments  plus  petits,  ne  se  divisant  pas  sous  le  doigt  ou  dikus  Te^u  ;  les  grumeaux 
sont  des  amas  de  ces  grains  non  réductibles,  uggLutinés  par  un  ciment  quelcontitie  et 
se  délayant  dans  Teau  ou  se  démolissant  «ous  la  pression  des  doigts* 
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de  la  grandeur  relative  des  sphères,  mais  varie  avec  leur  arrange- 
roentC)  depuis  un  maximum  égal  à  47,64  ""/^  du  volume  total  jusqu'à 
un  minimum  qui  n'est  plus  que  les  S5,95  ""j.  de  ce  même  volume. 

Mais  dans  la  nature  on  rencontre  surtout  des  sols  composés  de 
grains  de  grosseur  diverse  ;  les  éléments  plus  fins  se  placent  entre 
les  autres  et  l'espace  lacunaire  peut  se  trouver  fort  réduit. 

B.  Texture  en  grumeaux.  —  Dans  tous  les  bons  sols  agricoles  ou 
forestiers,  les  grains  de  grosseur  très  variable  sont  réunis  en  agré- 
gats plus  ou  moins  volumineux,  que  Ton  appelle  des  grumeaux  et 
qui,  souvent,  ne  se  démolissent  qu'après  une  énei^ique  pression  des 
doigts  (').  Ces  grumeaux  se  forment  sous  l'action  de  diverses  sub- 
stances jouant  le  rôle  de  ciment.  Alors  aux  vides  existant  entre  les 
particules  élémentaires  viennent  s'ajouter  ceux  que  forment  les 
agrégats  ou  grumeaux  et  l'espace  lacunaire  pourra  dépasser  de 
beaucoup  le  maximum  de  47  */«  indiqué  ci-dessus. 

89.  Texture  en  grumeaux  des  sols  forestiers.  —  La  forma- 
tion et  le  maintien  de  cette  texture  grumeleuse  des  sols  forestiers 
déterminent  leur  ameublissement(^\  comme  on  dit  quelquefois,  et 
sont  de  la  plus  haute  importance  pour  la  fertilité.  L'aération  du 
sol,  la  circulation  de  l'eau,  le  développement  des  racines  en  dépen- 
dent presque  entièrement.  Dans  les  sols  de  diluvium,  ce  développe- 
ment est  toujours  en  rapport  avec  la  texture  grumeleuse  ;  les  racines 


1.  L'empilement  qai  laisse  le  plus  de  Tide  (47,64  */•)  ^t  celai  où  les  grains  sont  dis- 
posés Terticalement  Poii  sur  Tantre.  Dans  celai  qui  en  donne  le  moins  (25,9S  */•), 
chaque  grain  d'an  rang  alterne  avec  ceax  des  rangs  conligus.  U  est  intéressant  de 
constater  que  les  sables  à  grain  fin  qui  forment  le  fond  des  lacs  ou  des  marais  pré- 
sentent un  espace  lacunaire  qui  correspond  presque  exactement  à  Tespace  théorique 
calcalé  dans  rhypothése  de  la  disposition  la  plus  serrée. 

2.  Parfois  il  faut  humecter  la  terre  pour  la  briser  et  la  réduire  en  ses  grains  les 
plas  ténus. 

3.  L'ameublissement  est  obtenu  en  agriculture  par  des  opérations  manuelles  variées 
et  répétées  *  dont  le  labour  est  la  principale  ;  en  sylviculture,  on  ne  trayailie  pas  le 
sol;  il  s'ameublit  de  lui-même;  c'est  pourquoi  le  terme  agricole  ne  peut  être  employé, 
il  ne  répond  pas  exactement  aux  faits. 

*  La  plaie  détrait  i'«meobliMein9Dt;  il  faak  le  rétablir  tons  loi  ans. 
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s'étendent  dans  le  sol  aassi  Ida  qu'elle  règne,  et  il  y  a  souvent  de  ce 
ehef  des  différences  de  profondeur  de  20  à  30  centimètres  dans  des 
sols  oriefînairement  identiques.  Tous  les  sols  forestiei's  peuvent  ac- 
I  quérir  celte  texture,  importante  à  réaliser  surtout  pour  les  terres 

j  compactes,  presque  imperméables,  telles  que  les  argiles.  Dans  les 

»  forets  à  sol  de  sable,  les  grumeaux  sont  cimentés  essentiellement 

I»  par  de  Tacide  humique,  comme  Ta  montré  M,  Sgiilœsix^g. 

Le  forestier  doit  avoir  le  souci  constant  de  mainfenir  cet  ameu- 
blissement,  cette  texture  grumeleuse  si  utile  pour  le  fonclionnement 
optimum  des  agents  physiques  et  chimiques  qui  influent  sur  la  végé- 
tation, 

La  formation  et  le  maintien  de  cette  texture  grumeleuse  des  sols 
forestiers  sont  dus  au  concours  de  plusieurs  facteurs  dont  les  prin- 
cipaux sont  : 

a)  Présence  à  la  surface  de  détritus  organiques,  producteurs  d*ha- 
mus  dont  l'acide  humique  et  la  chaux  jouent  le  rôle  de  ciment  vis-à- 
I  vis  des  particules  du  sol  ; 

6)  Action  des  animaux  ; 

c)  Action  des  mycéliums  et  des  racines  ; 

d)  Absence  du  tassement  provoqué  dans  les  champs  par  le  choc 
violent  de  la  pluie. 

A  ces  causes  que  Ton  constate  dans  les  sols  forestiers  et  pas  du 
tout,  ou  à  un  bien  moindre  degré,  dans  les  sols  agricoles  on  peut 
ajouter  des  actions  communes  aux  divers  milieux,  telles  que  a)  les 
changements  de  volume  du  sol  par  les  alternatives  de  sécheresse  et 
d'humidité,  de  gel  et  de  dégel. 

a)  L*action  de  la  couverture  morte  (et  des  sels  soluhles  qu'elle 
renferme)  sur  la  porosité  du  sol  forestier  a  déjà  été  signalée  précé- 
demment (n*  28). 

Toutes  les  opérations  qui  tendent  à  diminuer  cette  provision  de 
sels  solubles  constamment  fournis  par  les  feuilles  morles  (enlève- 
ment périodique  de  la  couverture,  présence  d*humus  imparfait) 
provoquent  une  diminution  de  la  texture  grumeleuse  et  par  suite  de 
la  porosité. 

Le  durcissement  que  le  sol  éprouve  à  la  suite  du  ratissage  pro- 
longé de  la  couverture  et  qui  se  manifeste  par  la  diminution  du 
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voktoe  des  pores  est  démontré  par  les  chiffres  suivants  dus  à  E.  Râ- 


MANN  ; 


X«OT  batibbA 

Couche  Cuacb* 

•«përieure        «rofoode 

OiU  20481 

centlmètrM  «AoiimétrM 


LOT  MO»  m^TIIIÉ 

Couche  iJoucbo 

fafirieore         pmfoode 

0  4 11  iOàSi 

otmlifflètrei  ceuticaètrei 


PtrceHe  I(*)  Tolome  des  pores. 
—     n  — 


44,24 
47,14 


45,1 

45,0 


66,7 
51,0 


40,1 
45,1 


La  porosité  du  sol  forestier  dépend  non  seulement  de  la  présence 
de  la  couverture,  mais  encore  de  son  mode  de  décomposition»  sui- 
vant qu'il  se  forme  du  terreau  doux  ou  de  l'humus  brut.  Jusqu'à  une 
assez  grande  profondeur,  le  sol  à  terreau  doux  a  une  texture  grume^ 
leuse,  tandis  que  la  texture  est  plus  compacte  sous  une  couverture 
d'humus  brut.  Ainsi  on  a  trouvé  pour  le 
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de  terreau  doux 
•/o 

55,4 


d'humoi  brut 
f  oestfmAtree 

•/o 

53,1 


d'humua  brut 
7  eeutlmétres 

./• 
46,2 


Si  on  compare  ces  chiffres  avec  les  taux  des  éléments  solubles  dans 
l'acide  chlorhydrique,  taux  qui  sont  respectivement  pour  ces  trois 
sols  1,3;  1,0  ;  0,8,  on  se  convainc  que  les  différences  dans  le  volume 
des  pores  sont  proportionnelles  à  celles  des  sols  en  sels  solublcs. 

Conformément  aux  idées  d'abord  émises  par  MM.  Hii.gard  et 
ScHLŒSiNG,  la  compacité  s'accentue  à  mesure  que  s'abaisse  le  taux 
des  sels  solubles. 

Il  faut  donc,  pour  maintenir  la  porosité  et  par  suite  la  fertilité* 
maintenir  la  couverture  et  sa  décomposition  par  érémacausis  ;  ce 


1.  Il  va  de  soi  qtie  les  sols  des  deax  lots  étaient  origmairement  ideoUques;  tes 
différences  dans  le  Tolume  des  porcs,  sensibles  surtout  pour  la  couche  superGcîelli^ 
Mt  peuTent  être  attribuées  qu'au  ratissage  de  la  couverture.  Rappelons  que  si,  dans  la 
forêt  de  Haye,  on  enlèye  avec  soin  tonte  la  couTerture,  même  sous  un  û6m&  complet 
de  feuillage  arrêtant  le  choc  de  la  pluie,  on  trouTe  au  bout  d'un  an  le  sol  de  cette 
place  aussi  dur  que  Taire  d'une  grange  ;  le  volume  des  pores  n'a  pas  été  mesuré^ 
mais  il  est  sûrement  moindre  qu'à  eêté,  sous  la  couverture,  où  le  sol  est  resté  com- 
pressible, élastique  sous  le  pied. 


1 


i 


i 


I  r^ifiMoe  des  manox,  cl  MtKiv^  iei  im  de  terre,  a  été 

M5Mac:3^ttt  mHizie  çlas  knt  is*  il  €l  SS}.  Dow  Teipâriaee  de 
Wxâ«,  It  f cîxnc  de  tefrc  fal  ^^^:^n^  et  17^  '/.  par  Tm&m 
éei  f«ri,  Ca  itLles  mùsan  scc^  bâsoûc^  soiw  aoi^iraii  m 
fiâm  iàma^  qa'em  tûrUj  oô  îb  so<^  ^tdrb  p^tr  TièoaéHee  des  dé- 
tr^M  OT|pa^q:MSy  iear  pàCxire  exclasve.  On  Q*ea  tnsvre  p^  Doa  plie 
noi  il  Wirhe^  m  was  les  humas  bndiv  «t  fev-  dneace  œiKOurt 
vee  b  ilxrmiif>a  înleaie  due  aax  nies  de  FEbiviis,  i  proroqiier  le 
iMÊ^mf^tf  b  cooqiadié  de  ces  sob  C>. 

€t  Lm  rmcjsesdes  arbres  ont  ao^d  mie  actîoairiieHlesiirb  poto^ 
niéf  sof  TaoKotliisement  des  sols  br^ûen.  Elles  liaincrseiit  le  sol 
dMi  l4/^La  l>3  direetiaos  et,  après  leur  mort,  eO^  se  ilécomposeet, 
iM^si  im  Tides  paiiielleffleoi  remplis  dlmmos.  Sons  ractioa  des 
ip^&ii  renia  qui  fimi  osciller  les  loii^s  fuis  di^  arbres,  la  loisioii  des 
ndoes  sonléTe  le  fol  et  ?  proroqae  des  feoLes  et  dfô  bossdtemaitsO 
i|Bi  M^faenteoi  la  porodlé.  Dans  certains  sok  et  dam  les  peuplements 
formés  d'eiieiices  i  fûl  élancé  el  à  caraâaemeiit  sapertidel  (épcéa, 
par  eiemple)^  cel  âiranlemeot  des  racines  n'est  pas saos  importance. 

La  surface  da  sol  e^t  parcourue  par  de  nombrem  filaments  et 
cordoDj  mTcéliens  qni  joaeol  le  rôle  de  i^cîaes,  qui  circuleol  entre 
les  grtimeaui,  les  disjoignant  et  les  reliant  à  la  fois. 


f .  Cm  DàMwTM  fd  t  k  ftnmkr  (ea  \$Z7i  »pp«U  ratteatîoii  sur  le  ffdf«  d49  Ptrs 
éê  %&n^  4amf  fo  formaliom  de  ta  terre  vé^ùîe,  et  qtd.  plos  tird  (1SS1)«  ifLiis 
M  «rrrafe  ^l^nt  ce  titre,  pablla  ses  cipérî^Aces  ti  &es  obsemtîo&s.  Hais  c'^  le 
I  Im^Cs  da  Daaenurl,  le  D*  Xcllu,  qoi  »  MU-toat  rnooCnè  lear  usportancti 
«s  «m  beaa  lirre  :  Stmdiet^  ùàer  die  nafàrlieJ^m  SumuM/^rmém  (Sér- 
ia, Sffiafer,  1^7),  aaqoel  nous  it&Toyoïis  le  leeteiir.  Hoos  Loi  si^aloos  lossi  les 
éisâd  récjmies  de  IL  »i  Ribaicovit  sur  1^  Lombneîdes  d^Earope  et  ses  eipérieDces 
ii  ^Ofclifci  mrV  •  Ctilité  des  vers  de  terre  eo  ;igricuilaFe  ■  {Butefim  de  la  Sùciélé 
^lUmie  fftrêêUère  de  Betoique,  1907,  p.  f  12-221.) 

2*  9  G«  qnll  j  atatt  de  remarquable  dans  ce  vîeai  peapLement  d^èpteéa  secoué  par 
lia  t«npéU,  e'éialt  le  sonKremeat  da  terrala  cooTert  de  moo^se,  k  perle  de  rae  ÎJ  pïé- 
itïlUil  dei  ûndulalioiis  ajant  josqa'i  oa  pied  de  bauteur,  et  prorocinées  par  le  sattlê^ 
fCiaieat  dj»  longues  raeinef  étalées  da  eôté  opposé  4  celui  où  le^  troncs  éUienl  îadj- 
U%  par  le  rent,  t  (AUg,  Forsi-  und  JagdUg.^  \%m^  p«  \b^,\  SiciSâTci  atlrOsoc  à 
e  Ci  i-li&Q  dfts  radnes  le  rôle  prindpal. 
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Dans  les  sols  laissés  à  eux-mêmes^  dans  les  sols  forestiers,  par 
exemple,  on  constate  qu'en  général  c'est  la  couche  superficielle  qui 
est  la  plus  meuble,  puis  le  tassement  s'accentue  jusqu'à  une  cer- 
taine profondeur  où  il  devient  à  peu  près  constant  Q. 

90.  Faculté  d'imbibition.  —  C'est  la  propriété  qu'a  le  sol  saturé 
par  les  pluies  de  retenir  une  plus  ou  moins  grande  proportion  de 
l'eau  qu'il  a  reçue.  Cette  proportion  dépend  à  la  fois  du  volume  lacu- 
naire et  de  la  quantité  d'eau  dont  les  particules  peuvent  s'imbiber 
sans  se  gonQer. 

Rappelons  que  l'eau  peut  exister  dans  le  sol  sous  plusieurs  états  ; 
on  distingue  l'eau  globulaire,  l'eau  capillaire,  l'eau  hydrostalique. 

Supposons  des  pluies  continues  tombant  sur  un  sol  forestier  dessé- 
ché. La  couverture  morte,  dont  la  faculté  d'imbibition  est  considé- 
rable (n""  22),  qui  peut  absorber,  considérée  in  situ,  au  moins  quatre 
fois  son  poids  d'eau,  une  fois  saturée,  cédera  l'eau  goutte  à  goutte 
au  sol  superficiel.  Les  fines  particules  de  ce  sol,  surtout  les  grains 
d'humus  et  d'argile,  fixent  l'eau  dans  leur  sein  et  en  concentrent  au3si 
autour  d'eux,  par  attraction  moléculaire,  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse  d'autant  plus  énergiquement  retenue  qu'elle  devient  plus 
mince.  C'est  l'eau  globulaire  (*)  dont  la  proportion  varie  énormé- 

1.  U  mesure  des  espaces  lacunaires  d'un  sol  foresUer  formé  de  dilUTium  à  grains 
fins  ou  moyens  a  donné  les  résultats  suivants  :  PBorxx.8 

premier  deuxième         troUèae 

o/o  o/o  o/o 

De  la  sorfaoe  i  10  oeDttmfttros 56,1  67,8  50,6 

—  80  à  80  coiitimètres 61,7  60,8  46,9 

--40450          —         48,1  iU,0  40,4 

—  60  i  70          —         41,4  48,0  88,8 

—  SOàOO          --         41,4  41,8  37,8 

2.  «  C'est  sons  cette  forme  première,  comme  le  fait  très  justement  remarquer 
BorpE  (Traité  de  Sylviculture,  Berger-LcTrault  et  G**,  18S9,  p.  35),  que  Teau  doit  pé- 
nétrer dans  un  sol  complètement  desséché  ;  car,  en  dehors  de  sa  présence,  les  autres 
phénomènes  d'imbihiiion  sont  suspendus,  de  telle  sorte  que  reau  qui  tombe  sur  des 
matières  minérales  pures  et  absolument  sèches  reste  en  gouttes  comme  sur  les  sur- 
faces qui  ne  se  mouillent  pas  ;  ainsi,  par  exemple,  sur  les  cendres  de  foyer,  sur  les 
poussières  atmosphériques.  Toutefois,  la  présence  de  la  matière  organique  améliore 
singulièrement  la  situation.  H  suffit  que  chaque  particule  minérale  soit  enduite  de  cette 
matière  pour  qu'elle  happe  immédiatement  Peau  ambiante,  fût-elle  à  Tétat  de  vapeur. 
C'est  un  des  principaui  rôles  réseryés  au  terreau  en  mélange  ayec  la  terre  minérale.  » 
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ment  dans  les  sols,  suÎTantqae  les  grains  qui  les  eoeDpoâeiHKHit  fins 
oa  grossiers,  argileax  on  siliceux,  etc.,  mab  qui  n'est  cédée  qoe  très 
dillidieoient  i  la  Tégélatioa  dès  qu'elle  deâceod  au-dessous  de 
^^^UO'  ^  même  tenais  que  se  fût  eette  imbibilioQ  loolécahire, 
celte  formation  de  petites  q>hères  aqueuses  autour  de  chaque  par- 
ticnle,  mais  soriont  après,  IcM^qoe  les  grains  sont  saturés,  Teieès 
d^ean  s'écoole  dans  les  int^^tices  qui  s^nreul  les  grumeaui  dont 
OQ  Tient  de  parier. 

Quand  ces  pores  ou  interstices  sont  suffisamment  étroits,  Teau  s'j 
meut  suivant  les  lois  de  la  capillarité,  c'est  Feau  capiUairt^  très 
molnle  et  qui  est  le  ^s  (acilemait  utilisée  par  la  ? égéiatioit. 

Cest,  dans  le  sable,  à.cet  état  que  se  trouTe  pres]ue  toute  Tean 
du  sol  et,  suivant  les  dimaiâons  des  grains,  eQe  peut  mooter  o 
une  plus  ou  moins  grande  hauteur  au-dessos  de  la  nappe  souter- 
raine C). 

On  dit  que  la  terre  est  saturée  quand  l'eau  glùbulaire  et  Teau 
capillaire  j  sont  à  leur  maxinran. 

Si  l'eau  en  excès  rencontre  des  interstices  trop  ?ohimineux  pour 
que  la  capillarité  s'exerce,  —  tels  que  les  vides  d*uue  couche  de  gal^ 
par  exemple  —  l'eau  s'écoule  suivant  les  lois  de  rbjdrostatîque  pour 
gagner  la  nappe  phréatique  ;  c'est  l'eau  hydrostatique  qui  ne  peut  être 
utilisée  par  les  végétaux  que  pendant  le  temps  très  court  où  elle 
passe  sur  les  racines. 

Une  fois  que  la  pluie  a  cessé  et  que  Tégouttement  du  sol  est  ter- 
miné, il  y  a  é  luilibre  dans  son  épaisseur  dont  tous  les  éléments  et 
tous  les  vides  capillaires  sont  saturés. 

Hais  cet  équilibre  est  toujours  très  mstable.  H  se  rompt  soit  par 
l'évaporation  à  la  surface,  soit  par  l'absorptian  des  racines,  t  U  se 
produit  une  sorte  de  vibration  d'humidité  et  la  masse  entière  de  Teau 
se  met  en  mouvement.  Celle  des  zones  saturées  se  transporte  vers 
d'autres  qui  ne  le  sont  plus;  l'eau  capillaire  cède  à  Feau  globu- 


t.  Dans  ime  terre  argilease  on  plant  de  tabac  se  fane  qnand  le  $o\  renrenDe  encore 
S  */•  d>aa,  tandis  qu'en  on  sol  de  sable  quartzenx  à  gros  grâJus  la  méiue  pUnEe  ne 
ié  fine  que  si  l'humidité  descend  à  1 ,5  */«. 

S.  Dans  la  case  de  fé^étation  (sable  par)  de  FÉcoie  foreslîèrË^  le  sable  se  muntierl 
humide  jusqu'à  44  cenUmétres  au-dessus  de  la  nappe  souterraine. 
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laire  (')  les  fractions  qiri  lui  manquent  et  il  s'établit  un  nouvel  équi- 
libre que  la  permanence  des  efiets  viendra  de  nouveau  rompre.  C'est 
ainsi  que,  dans  le  sol,  il  se  produit  en  tous  sens  un  échange  conti- 
nuel d'humidité,  d'où  il  résulte  que  toute  la  masse  terreuse  se  des- 
sèche partout  en  même  temps  d'une  même  quantité  (•). 

Comme  la  forêt  est  une  grande  consommatrice  d'eau,  ainsi  qu'on 
le  verra  au  chapitre  suivant,  il  est  de  la  plus  haute  importance  pour 
la  production  ligneuse  que  le  sol  soit  profond  et  puisse  emmaga- 
siner une  réserve  d'eau  considérable  et  facilement  utilisable  par  les 
racines  des  arbres.  C'est  la  principale  condition  de  fertilité  des  sols 
forestiers. 

Le  procédé  employé  par  Schudlër  pour  mesurer  la  faculté  d'imbi- 
bition  des  sols  ne  donne  même  pas  une  mesure  approximative  de  la 
quantité  d'eau  qui  imbibe  une  terre  dans  des  conditions  naturelles, 
dit  M.  ScHLŒsiNG,  dont  le  procédé  (détermination  dans  un  tube  après 
ressuyage)  se  rapproche  plus  de  ces  conditions,  mais  sans  y  être 
encore  adéquat,  puisqu'il  faut  opérer  sur  une  terre  émiettée  et  que 
l'état  d'agrégation,  l'espacement  des  grumeaux  ont  une  influence  sur 
la  quantité  d'eau  retenue. 

En  réalité,  il  n'y  a  qu'un  moyen  pour  savoir  exactement  ce  qu'un 
sol  donné  retient  d'eau  dans  ses  diverses  couches  à  chaque  moment 
(après  les  pluies  ou  après  les  sécheresses)  et  pour  pouvoir  détermi- 
ner, par  conséquent,  le  volume  d'eau  qu'il  met  à  la  disposition  de  la 
végétation  forestière,  c'est  de  s'adresser  à  l'expérience  directe,  de 
prendre  sur  place  des  échantillons  à  des  profondeui's  différentes  et  de 
déterminer  au  laboratoire  l'eau  qu'ils  contiennent  (').  On  peut  ainsi 
déterminer  aisément  quelle  est  la  zone  que  les  racines  des  arbres 


1.  Si  Ton  suppose  une  chatne  de  particules  de  terre  A,  B,  G,  reYétnes  chacune  d'aD« 
pellicule  liquide  augmentant  d'épaisseur  de  A  en  G,  les  lois  de  la  capillarité  établisseut 
qa'W  se  produira  un  mouvement  de  Teau  de  G  en  A  jusqu'à  ce  que  les  tensions  super- 
ficielles soient  égalisées. 

2.  M.  BoppB  {loc,  ai.,  p.  3â). 

3.  Pour  ces  prises  d'échantillons  de  sols,  à  telle  profondeur  que  Ton  veut  jusqu'il 
1  mètre,  on  se  sert  à  l'École  forestière  d'uoe  sonde  ik  l'aide  de  laquelle  on  peut,  eu 
moins  de  cinq  minutes,  extraire  des  cylindres  de  terre  (ayant  10-15  centimètres  de 
longueur  et  13  millimètres  de  diamètre)  provenant  exclusivement  de  la  zone  entre  30 
et  60  centimètres,  par  exemple,  ou  entre  60  et  80  ccnUmètres.  On  les  place  aussitûL 
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assèchent  le  plus,  quelle  est  la  quantité  d'eau  mise  par  hectare  i  un 
moment  donné  à  la  disposition  de  la  forêt. 

D  est  des  cas  cependant  où  cette  détermination  est  impossible,  par 
exemple  dans  les  sols  calcaires  sup^^^Gciels  parsemés  de  fentes  nom- 
breuses où  s'accumulent  terre  et  humidité  et  dans  lesquelles  Tont 
s'alimenter  les  racines.  C'est  alors  seulement  l'examen  de  la  largeur 
de  l'anneau  ligneux  qui  indique  si  la  forêt  a  souffert  de  la  sécheresse 
(chap.  XIV). 

Comme  pour  la  profondeur,  on  est  convenu  d'adopter,  pour  appré- 
cier, autant  que  faire  se  peut,  les  rapports  du  sol  avec  l'eau,  une 
échelle  de  termes  usités  dans  les  rapports  administratifs  et  corres- 
pondant aux  états  les  plus  habituels  (^). 

Lie  sol  est  dit  mouilleux  ou  marécageux  quand  il  est  gorgé  d'eau 
à  tel  point  que,  si  l'on  en  prend  un  fragment,  l'eau  s'écoule  d'elle- 
même.  La  nappe  souterraine  est  toujours  près  de  la  surface  et  en 
hiver  ces  sols  sont  généralement  couverts  d'eau. 

De  tels  sols  sont  tels  quels,  sans  drainage,  impropres  aux  cultures 
agricoles,  tandis  que  les  forêts  s'en  accommodent,  à  condition  qu'elles 
soient  constituées  par  des  essences  telles  que  le  chêne  pédoncule,  le 
frêne,  les  aunes,  les  peupliers,  les  saules  et,  parmi  les  résineux,  l'épi- 
céa, le  pin  Weymouth,  qui  se  plaisent  dans  ce  milieu. 


dans  des  tabès  en  Terre  préalablement  dessécbés  et  bien  boachés  {p).  On  pèse  ces 
tobes  ainsi  garnis  (P),  puis  on  dessèche  la  terre  à  110  on  115*;  on  la  pèse  (p'). 
^  —  b  +  P')  donne  le  poids  de  Teau. 

Cette  sonde  (*)  fonctionne  1res  bien  dans  tontes  les  terres  dont  le  sons-sol  n'est  pas 
rapproché  de  la  surface  et  n'est  pas  formé  par  une  roche  dure  continne. 

Une  centaine  d'échantillons  propres  non  seulement  à  la  détermination  de  rhnmidité, 
mais  encore  k  une  analyse  bactériologique  on  chimique,  peurent  être  pris  ainsi  facile- 
ment dans  une  journée.  Vu  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  prélever  des  cylindres  de 
sol  provenant  de  telle  zone  que  Ton  veut  sans  aucun  mélange  arec  les  zones  supé- 
rieures, cette  sonde  est  bien  préférable  aux  tarières  décrites  et  figurées  dans  les 
ourrages  récents  (Hall,  Deholon,  P.  Difflotb). 

1.  Les  caractéristiques  de  ces  divers  états  manquent  forcément  de  précision,  comme 
on  le  conçoit  aisément.  Après  la  pluie  des  sables  tees  peuvent  être  /rais  ;  des  sols 
frais  deviennent  humides.  Il  s'agit  d'apprécier  Tétat  moyen.  Pour  appliquer  avec  jus- 
tesse les  termes  de  l'échelle  11  faut  observer  longtemps  le  sol  aux  diverses  saisons  et 
s'appuyer  sur  Tétude  du  peuplement  et  de  la  flore  du  tapis  végétal. 

*  Oa  p«at  M  procurer  o«tto  tonde  (Bohrêtoek)  eh»%  M.  Bobcbasut,  CsltariDgénlettr,  £iif  Ueohet 
Ylenel,  as,  Zurich  (SniMe)i  pour  le  prix  de  S5  fir. 
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Daas  les  sois  humides,  la  nappe  est  déjà  plus  éloignée  de  la  sur- 
face ;  Teaii  sort  gûuUe  à  goutte  quand  on  presse  le  sol  dans  la  main. 

Toutes  les  essences  précédentes  et  la  plupart  des  autres  y  prospè- 
rent; au  point  de  vue  de  Teau,  c'est  un  bon  sol  forestier. 

Le  sol  frais  est  celtii  dans  lequel  le  taux  d'eau  est  sufiisant  sans 
être  jamais  excessif;  c'est  Tétat  d'humidité  le  plus  favorable  pour  la 
plupart  des  récoltes  agricoles. 

Le  sol  sec,  dont  le  type  est  le  sable,  est  celui  qui  se  dessèche  com- 
plète ment  pendant  les  chaleurs  de  l'été  quand  l'eau  capillaire  s'est 
rivaporée^  mais  qui,  Thiver,  lorsque  la  nappe  phréatique  se  rapproche 
iiê  la  surface  ou,  rétép  à  la  suite  des  pluies,  possède  de  l'eau  en  quan- 
tité suflisatite  et  facilement  cédée  aux  racines. 

Les  cultures  agricoles  n'y  peuvent  réussir  en  général  à  cause  des 
retours  trop  fréquents  de  dessiccation  complète  de  la  couche  super- 
ficielle dans  les  climats  secs  ou  les  années  sèches  ;  mais  la  forêt,  qui 
par  son  couvert  et  sa  couverture  protège  la  surface  contre  le  dessè- 
chement^ qui  par  ses  racines  puissantes,  circulant  librement  dans  ces 
sols  légers,  peut  aller  puiser  l'eau  emmagasinée  dans  leurs  couches 
profondes,  y  montre  une  très  belle  végétation  quand  on  a  soin  de  la 
constituer  avec  des  essences  à  couvert  épais  et  d'y  maintenir  la  cou- 
verture. 

Les  sols  arides,  toujours  voués  à  la  stérilité,  sont  constitués  par  de 
gros  éléments  (cailloux,  galets)  dont  les  interstices,  trop  larges  pour 
retenir  Veau  capillaire,  ne  sont  occupés  que  par  de  l'air  et  ne  con- 
servent jamais  d'humidité. 

11  y  a  aussi  à  considérer  la  rapidité  avec  laquelle  l'eau  des  pluies 
ou  dos  irrigations  pénètre  dans  le  sol.  On  sait  que  cette  pénétration 
est  très  rapide  dans  F  Lu  mus  ou  le  sable,  lente  à  travers  du  calcaire 
lin,  encore  plus  lente  à  travers  de  l'argile.  Pour  un  sol  donné,  le 
résultat  dépendra  de  la  proportion  de  ces  divers  principes.  Ceux  des 
sols  forestiers  qui  sont  riches  en  humus  s'imbibent  très  vite  et  retien- 
nent beaucoup  d'eau  ;  les  sols  argileux  ne  s'imbibent  que  lentement, 
mais  conscn  eut  une  forte  dose  d'humidité  à  l'état  d'eau  globulabe. 
Les  sols  sablonneux  se  laissent  traverser  aisément  et  emmagasinent 
beaucoup  d'eau  capillaire  qui  disparaît  facilement,  soit  par  évapora- 
lion,  soit  par  Tabsoiption  des  racines. 


Le  fvoÉor  pcat  me0É£a  nmaniii^  à  loî  for 
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Ea  tûot  €38^  2  M  doit  f(u  amtii^  fs'Mv 
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f  19  iitte  qiK  das  les  auées  de  ié^Jsifr^ 
^leanf  en  nsfibi^,  m  le  aiL 
3  EX  nous  ci  ea  Iss  fifr-f  ûei  pêrk 
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l  qoe  qaand  TéUft  de  la  v^écatka  fi 
l  les  tfLres  om  oae  Tégéiilka 


M.  iptândeâlai 

ç^Hé  saturé  et  égootté,  Feao  dinÛLce  par  i 
i  la  sorlatô  da  5oI  ei  f afasorptioa  par  le§ arfareî.  Celle  denière cmm 
^  rit  très  écergiquéaKiii  pecdani  b  aiso^  ik  TêjéUiioi  cl  1res  tu- 
t^emient  en  tÎTer. 

0*3.înl  â  réTapjratioD  D,  fl  est  dùfaserraEioa  Tolg^re  qn'éOe  fât 
ti^s  m.'viDi/e  soos  bois  qn'eii  p!6iii  lir  et  que  les  fMie  breibk^ 
restent  bo^easet  longtemps  après  que  letir  prdcngeneat  dsœ  b 
eixnpagiie  est  redereim  sec  et  poos^^reiti.  Les  deox  eanss  priocï- 
f  lies  de  réTaporatioii,  le  soleil  et  le  Tent,  so^ii  preâqcje  iiollâs  Sùus 
Its  mas-iifi  pleins  d^essavres  à  cooTert  épais. 

Malgré  k  grand  intérêt  qa'fl  j  aurail  à  conisaître  qoelles  soal  les 
n.^t(m^ze%  dans  l'éraporatiande  S':>îs  îdenliqaes  dos  ou  bobes  ftùfaiU 
'  ^  eo&lllions  de  dimal  oa  de  peupIemôBl,  on  n*a  pas  mcore  bit 
j  -.^.jii'ici,  â  nc^rc  coonaissaoce,  d*eiperiaiices  dir^cles  f). 


1,  Vwr,  p«->ir  raale  ctsplHe  et  cette  ^-^N»  »ki  coBfS^n^e,  les  ««TTTfesipé- 
(^jsz,  ■ôCanQt'ial  cevx  4e  MM.  ScbjCsim,  DiutAis,  ^ita  Dàiv, 
t,  ft  <st  fT3i  fa  il  B'«st  pas  fiicSe  ilasUIIer  des  esf^ncaees  il»  in  cisiiriiai  i 

^'«i  prta  ice^i'u:^^  i  edks  ées  sets  te  si f^.  cMiillins  i 
3'aeer  f^nr  ç-^  lo  rtaiItjLs  fassest  à  Faim  4»  criti^ 
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Oo  a  seulement  comparé  Tévaporation  d'une  lame  d'eau  sous  bois 
ou  hors  bois.  Ces  eipériences,  instituées  à  l'École  forestière  de  Nancy, 
dès1867,  parM.  Mathieu  (*),  et  prolongées  durant  trente  ans,  ont  mon- 
tré qu'en  Lorraine  l'évaporation  en  terrain  découvert  est  trois  fois 
plus  active  que  sous  une  forêt  feuillue.  C'est  évidemment  pendant  la 
saison  chaude  que  la  différence  est  plus  accusée. 

Mais  U  faut  reconnaître  que  si  ces  expériences  indiquent  bien  le 
sens  du  phénomène,  elles  n'en  donnent  nullement  la  mesure  exacte. 

On  ne  peut  comparer  l'évaporation  du  sol  à  celle  d'une  lame  d'eau 
que  quand  le  sol  est  saturé,  ce  qui  est  excessivement  rare. 

Jusqu'alors  on  peut  donc  seulement  aiBrmer  que  l'évaporation  est 
beaucoup  moins  active  dans  les  massifs  fermés  qu'en  plein  champ,  ce 
qu'atteste  la  flore  du  tapis  végétal,  et  que,  par  suite,  la  couche  super- 
ficielle du  sol  est,  comme  moyenne  annuelle,  plus  humide  sous  bois. 

92.  Réparation  de  rbumidité  dans  les  sola  torestten.  — 

Elle  est  pour  les  raisons  précédentes,  et  surtout  à  cause  de  la  chlo- 
rovaporisation  intense  qui  s'exerce  en  forêt  pendant  toute  la  saison 
de  végétation,  sensiblement  différente  de  ce  qu'elle  est  dans  les  champs 
cultivés. 

Efi  profondeur  jusqu'à  15  centimètres,  le  sol  forestier  est  sensible- 
ment plus  humide  que  le  sol  dépourvu  de  végétation  ;  mais  au-des- 
sous de  cette  limite  c'est  le  contraire  qui  a  lieu.  Des  nombreuses 
recherches  faîtes  à  ce  sujet  en  France,  Allemagne,  Autriche,  Russie, 
il  résulte  que  pendant  toute  l'année,  dans  la  région  occupée  par  les 
racines  des  arbres  d'une  forêt,  le  sol  est  plus  sec  que  ne  l'est  à  la  pro- 
fondeur correspondante  un  champ  de  même  constitution  minéralo- 
gique.  C'est,  comme  on  devait  s'y  attendre,  dans  la  période  de  végé- 
tation et  vers  la  profondeur  de  40  centimètres,  où  la  succion  des 
racines  s'exerce  le  plus  intensément,  que  les  différences  entre  le  sol 
boisé  et  le  sol  nu  sont  le  plus  accusées. 

Suivant  les  saisons,  le  taux  d'humidité  varie  sensiblement  dans  un 
sol  boisé.  A  la  fin  de  la  saison  de  végétation,  les  deux  causes  princi- 


i.  Matoikq,  Météorologie  agricole  et  foresUère,  Paris,  1878.  Ces  expériences  ont 
été  contiiiaées  par  M.  Babtkt,  puis  M.  Glàudot,  qui  en  ont  publié  les  résultats. 
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La  dxsôim'  da  k>1  forestier  proTi»!  pc^cEque  <aclasîf«meiit  des 
rn-'jta  fc^acres;  oae  très  faibîe  paitk  m-jlfmm^  afasolaaefit  néf  11* 
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La  quanlité  de  chaleur  absorbée  et  emmagasinée  par  des  sols 
exposés  au  même  rayorniement  et  è  la  même  température  de  l'air 
variera  suivant  Teiposition,  la  situation,  Tétat  d'humidité,  la  colora- 
tioOy  le  pouvoir  absorbant,  la  conductibilité  de  ces  sols.  L'état  d'hu- 
midité et  la  coloration  ont  une  influence  particulièrement  impor- 
tante. 

Une  terre  humide  se  réchauffe  beaucoup  moins  que  la  même  terre 
bien  sèche  à  cause  de  Tévaporation  plus  active.  On  a  constaté  une 
différence  de  S"*  au  profit  de  la  terre  sèche. 

De  deux  lots  semblables  d'une  terre  blanche,  celui  qui  avait  été 
recouvert  de  noir  de  fumée  s'est  échauffé  de  7*  à  9"  en  plus  que 
l'autre.  Les  sols  de  forêt  ont  toujoui*8  une  teinte  plus  ou  moins 
foncée  à  cause  de  l'humus  qui  les  recouvre  ;  c'est  là  pour  eux,  si  on 
les  compare  aux  sols  agricoles  identiques  voisins,  une  cause  de  plus 
grand  échauffement,  mais  qui  est  annihilée  par  les  effets  beaucoup 
plus  considérables  du  couvert  et  de  la  couverture.  Cette  double 
influence  fait  que  le  sol  de  la  forêt  est  un  peu  plus  chaud,  Tliiver,  un 
peu  plus  froid,  l'été,  que  les  sols  nus  voisins  (tf  27).  Comme  pour 
l'air,  la  forêt  est  pour  le  sol  un  régulateur  de  température,  tendant 
û  diminuer  les  écarts. 

D'après  des  expériences  poursuivies  pendant  quinze  ans  en  Alle- 
magne, dans  trois  stations  de  météorologie  forestière,  soit  sous  des 
épicéas  de  quarante-cinq  ans,  soit  sûus  de  vieux  pins  sylvestres  de 
quatre-vingts  à  cent  quarante  ans,  soit  enfin  sous  des  hêtres  de 
quatre-vingts  ans,  la  température  moyenne  annuelle  du  sol  de  forêt 
a  été  inférieure  à  celle  du  sol  nu  voisin  de  0^*6  à  V5y  et  cela  jus- 
qu'à l'",20  de  profondeur  ("). 

Une  grande  aptitude  à  réchauffement  est  une  qualité  physique 
importante  pour  les  sols  destinés  à  certaines  cultures,  celles,  par 
exemple,  qui  ont  besoin  d'une  grande  somme  de  chaleur  pour  mûrir 


1.  Des  observations  ponrsuiTies  pendant  dix  ans  à  Eberswalde  sons  un  massif  d'épi- 
céas ont  donné  des  différences  plus  considérables.  Le  sol  forestier  s'est  montré  plus 
chaud  en  hirer  (d'un  degré  environ),  plus  froid  en  été  (à  peu  près  de  trois  degrés) 
que  le  sol  découvert,  à  toutes  les  profondeurs  jusqu'à  i",20.  Les  variations  de  la 
température  du  sol  sont  donc  moindres  de  quatre  degrés  environ  sous  bois  que  hors 
bois  (Bévue  des  Eaux  ei  Forêts,  1S88,  p.  269-275). 
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leurs  fimits  (ngne,  arbres  finîtiers).  Elle  est  piatôl  nuisible  en  sylvi- 
cokurey  où  l'on  ne  cherebe  à  inrodinre  qoe  dn  bois,  p&ree  que,  sur 
les  sols  cbands,  tels  que  les  calcaires  ou  les  sables  secs,  les  arbres 
entrent  en  végétaiion  de  bonne  henre  et  le.^^  jeti»^  pousses  peuvent 
être  détmiles  par  les  fêlées  tardif  es  {gelées  j^iniatiiéres)  [']. 

n  y  a  cependant  un  cas  où  il  est  utile  d'avoir  [des  sols  chauds  aux 
expositions  chaudes;  c'est  quand  la  culture  forestière  a  pour  but 
prineqial  la  production  de  tanin,  de  résine,  d'essences  odorantes, 
toutes  substances  qui  réclament,  pour  se  former,  beaucoup  de  cha- 
leur. 

n  résulte  d'analyses  faites  à  l'École  forestière  de  Nancy  qm  les 
écorces  de  chênes  yeuses  en  sol  calcaii-e  renferment  en  moyenne 
3  */o  de  tanin  en  plus  que  les  écorces  de  chênes  yeuses  de  même 
âge  proYonant  des  régions  siliceuses  (Maures  et  Estérel)  avoisi- 
nantes  et  que,  pour  chacun  de  ces  sols,  rexposition  sud  favorise  la 
production  de  la  matière  tannante  (')• 


1.  B  fa  de  soi  qae,  si  I^on  n'a  pas  à  craindre  eet  InconTéDleoL,  les  sou  ekauds 
sont,  tontes  choses  égales,  pins  avantageu,  parce  qae  la  sai^oa  dé  Tégétalion  j  dure 
pins  longtemps. 

2.  Ponr  pins  de  détails  snr  les  propriétés  physiqaes  da«  soU,  on  ponna  cousnlter 
les  récents  onvrages  d'agronomie,  notamment  cenx  de  Elil  (trad.  Dexolo^),  de 
DiPFLOTn  et  de  Dciioirr  (françab),  cenx  de  Koia  et  de  flu«AiB  (ugiais),  e«ni  û» 
MiTscBKiucB  et  de  Ramânr  (allemand). 


CHAPITRE  XIV 


L*eau  du  sol  et  la  forêt 


94.  Généralités.  —  Toutes  les  plantes,  pour  vîvre  et  mûrir  leurs 
graines^  ont  besoin  de  quantités  très  variables  d'eau  qu'elles  tirent 
exclusivement  du  sol. 

La  forêt  est  une  grande  consommatrice  d'eau  et  c'est  un  axiome 
forestier  qu'un  sol  profond,  bien  pourvu  d'eau,  porte,  si  le  climat 
s'y  prête,  d'abondantes  récoltes  ligneuses,  lors  même  qu'il  serait  très 
pauvre  en  éléments  nutritifs.  Dans  ce  cas,  au  lieu  de  pourvoir  à 
l'alimentation  d'arbres  très  exigeants,  de  feuillus  à  grande  camom- 
tnalion,  il  supportera  soit  des  peuplements  feuillus  à  laible  consom- 
mation, soit  des  massifs  constitués  par  les  résineux  les  plus  sobres 
qui  pourront,  avec  une  solution  minérale  extrêmement  diluée  — 
mais  abondante  —  fabriquer  annuellement  par  hectare  porfois  8  et 
même  10  mètres  cubes  de  bois. 

La  répartition  des  forêts  sur  le  globe  est  essentiellement  réglée 
par  l'intensité  et  la  distribution  des  pluies  (^).  Quand  la  trancbe  pluviale 
tombe  au-dessous  de  30  centimètres,  par  exemple,  la  végétation 
forestière  en  massif  n'est  plus  possible;  elle  est,  au  contraire,  d'au- 
tant plus  luxuriante  que  les  précipitations  sont  plus  abondantes  f). 


1.  Voir  k  cet  égard  les  imTrsges  de  géographie  botanique,  notammiïiit  celai  de 
ScHiHPBR  (PJlanzeiigeographié)^  où  la  comparaison  entre  la  carte  1,  représ erit a rtl  la  dis- 
tribaUon  annoelle  des  plnios  sur  le  globe,  et  la  carte  III,  Dwntrant  li  rùpariiUon  des 
prineipani  types  de  formaliom  (forêts,  steppes,  déserts,  etc.),  est  partLculJËreniÊut 
démonstraUve. 

2.  Toujours  en  admettant  que  les  autres  facteurs  (surtout  la  radiât! dd  et  l'alimi^ût) 
soient  suffisants.  «  L^Âmérique  du  Sud,  abondamment  arrosée  dans  presque  tmile  ^on 
étendue,  est,  de  tons  les  continents,  le  plus  riche  en  forêts.  •  (Êtisés  Eeclis.)  Sur  les 
trois  quarts  de  sa  surface  elle  reçoit  une  tranche  pluviale  fariant  de  1"^30  à  3  mMre^ 
d'épaisseur  et  la  région  sud-ouest  du  Chili  (Ile  Ghiloe,  Valdifia)  où  il  tombe  jusque 
8*,30  de  pluie,  est  célèbre  par  la  splendeur  de  sa  Tégétation  forestière, 
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Les  ^Is  des  steppes  russes  oat  une  grande  faculté  dimbîbition  (les 
terres  noires  retiennent  une  forte  proportion  d'eau  [6  à  12  7J  avec 
une  telle  énergie,  que  les  plantes  sont  incapables  de  ruliljser). 

Pendant  la  saison  froide,  les  sols  se  saturent  et  se  couvrent  d*une 
luiuiîante  végétalion  herbacée  de  printemps  qui  épuise  la  provision 
d'eau.  Les  rares  pluies  d'été  ne  peuvent  pénétrer  que  fort  peu  dans 
le  soi,  vu  sa  grande  faculté  d'imbibition;  elles  s'évaporent,  inulili' 
séest  à  sa  surface. 

Les  racines  superficielles  des  graminées  trouvent  au  printemps 
dans  le  sol  de  la  steppe  une  humidité  suffisante  ;  mais  ce  sol,  dans  les 
couches  profondes  où  circulent  les  racines  des  arbres,  est  trop  sec 
pour  que  la  forêt  puisse  se  constituer  spontané  ment. 

Le  sol  du  ichemozem  consiste  en  éléments  minéraux  à  grain  très 
lin  mélangés  à  des  matières  organiques  abondantes  (4-15 '^/p).  Chaque 
fois  que  le  sol  a  cette  composition  permettant  la  rétention  complète 
de  la  mince  lame  pluviale,  on  voit  la  steppe.  Quand  le  sol  est  sableux, 
graveleux,  formé  de  grains  plus  grossiers  facilitant  Finûltration» 
arrive  la  forêt.  On  a  donc  ici  un  très  bel  exemple  de  l'influence  de  la 
pluie  et  de  celle  du  sol  sur  la  répartition  des  forêts.  L'abondance  des 
précipitationâ  la  règle  en  grand;  mais,  dans  la  zone  des  steppes» 
c'est  le  sol  qui  la  détermine. 

La  preuve  en  est  que,  si  Ton  a  soin  d'écarter  la  concurrence  des 
plantes  d^  steppes  et  de  maintenir  meuble  la  couche  supérieure 
pour  qu'elle  soit  un  obstacle  a  Pévaporation,  alors  les  jeunes  plants 
forestiers  auront  une  humidité  suffisante  ;  puis,  une  fois  qu'ils  for- 
meront massif,  ils  diminueront  leur  évaporation  dans  des  limites 
telles,  que  l'eau  du  sol  leur  suffira.  £t  en  efiet,  en  débarrassant  le  sol 
de  toute  végéiation  herbacée  —  on  lui  donne  3  à  5  cultures  par  an 
-^  jusqu'à  ce  que  le  massif  se  forme,  on  peut,  en  choisissant  les 
essences,  créer  dans  la  steppe  des  forêts  nouvelles. 

C'est  ce  que  font  les  Russes  qui  sillonnent  leurs  fertiles  Terret 
noires,  leurs  95  millions  d'hectares  de  tchemozemj  de  bandes  boi- 
sées dirigées  les  unes  esl-ouest,  les  autres  sud-nord,  découpant  ainsi 
cette  mer  de  blé  en  vastes  carrés  entourés  de  bois. 

Non  seulement  les  précipitations  sont  modérées  dans  la  zone  des 
steppes  du  tchemozem^  oscillant  entre  37  et  47  centimètres,  mais 
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pendant  Télé  Tair  y  est  d*une  eîcessîva  sécheresse,  condition  dé- 
favorable à  la  croissaoce  des  arbres. 

Le  blé  lui-même  n'y  trouve  pas  toujours  la  quantité  d*eau  suffi* 
sante^  et  c'est  alors  la  famine.  Il  est  donc  d'un  intérêt  vital  pour  la 
Russie  de  chercher  à  attirer  sur  le  sol  et  à  conserver  dans  la  zone 
accessible  aux  racines  le  plus  possible  de  précipitations  atmosphéri- 
ques sous  forme  de  pluie  ou  de  neige.  Ces  bandes  boisées,  rompant 
la  platitude  et  la  monotonie  des  steppes,  abritent  les  cultures  contre 
les  vents  desséchants  et  diminuent  Tévaporation.  Elles  conservent  sur 
le  sol  la  neige  qui,  sans  elles,  serait  dispersée  et  évaporée  par  le 
vent,  f  Tandis  qu'au  mois  de  jum  riierbe  de  la  steppe  ouverte  se  fa- 
nait déjà ,  celle  des  carrés  bordes  de  haies  d'arbres  restait  verte  et 
drue  et  donna  une  récolte  de  moitié  plus  forte  que  Therbe  de  la 
steppe  ouverte,  i  (Vyssotzkï.)  Les  steppes  fertiles  du  tchemo- 
zem  confment  au  sud-est  à  la  région  déâertique  ponto-caspienne, 
désertique  faute  de  pluies;  il  y  tombe  moins  de  20  centimètres  d'eau 
par  an. 

En  France,  où  la  tranche  pluviale  est  comprise,  sauf  de  très 
rares  exceptions,  entre  40  centimètres  et  1**,80('),  il  n'y  a  pas  de 
zone  où  la  végétation  forestière  soit  impossible  par  manque  de  pluie; 
elle  existe  ou  bien  on  peut  Tiastaller  partout.  Seulement  sur  les  cal- 
caires calcinés  et  fissurés  de  la  Provence,  où  les  chaleurs  estivales 
sont  très  fortes,  où  parfois  il  ne  tombe  pas  d*eau  pendant  trois  mois 
et  où  la  hauteur  annuelle  de  pluie  n*aLteint  souvent  pas  40  cen* 
timètres,  la  forêt  sera  tout  autrement  constituée  que  sur  les  sols  simi- 
laires du  Jura  ou  de  la  Lorraine.  Dans  ces  régions,  le  sol  est  bien 
mieux  arroséj  les  sécheresses  ne  sont  pas  aussi  persistantes,  la  tem- 
pérature pendant  la  saison  de  végétation  et,  par  suite,  Tévapora- 
Uoe,  la  transpiration,  sont  moins  élevées,  toutes  circonstances  qui 


1,  En  1893,  année  excepUonncUcment  sèch^^,  dit  H.  MiscàST,  snr  les  miUe  neuf 
cent  cinquante-huit  stations  pluvio métriques  figurant  dans  les  Annales  du  Bureau 
eenfral  méléorotogique  de  France^  \1uii-9h  seulement  ont  accusé  une  tranche  pla- 
viàie  inrérîeare  à  3â  cenUmêtres.  Le  maximum  enregistré  a  été  l'",âO  (Saint-Tblhané- 
de-Couz)  j  pub  viennent  le  T&ilîotj  Vexaincoort,  Planch^r-les-llines,  Plombières^  ViDfr 
fort  avec  i^jAO.  En  1904,  année  très  sèeho  aosisi,  le  maximum  inscrit  r  été  1*^84  iit 
Thillot  (Vosges). 
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permeUent  Finsiallalion  en  massif  du  hêtre  et  du  sapin  Q).  En 
Provence,  ces  calcoires  seront  couverts  de  chênes  yeuses  et  de  pins 
d'AIep,  essences  xérophiles  par  excellence,  merveilleusement  adap- 
tées aux  sols  et  aux  climats  chauds  et  secs  et  qui  doivent  transpirer 
beaucoup  moins  que  les  espèces  à  feuilles  caduques ,  à  épiderme 
mince,  des  forêts  du  nord  de  la  France. 

9B.  Épuisement  du  sol  en  eau  par  la  végétation  forestière. 
—  Pendant  Iliiver,  toutes  les  cii-constances  concourent  à  Thumecta- 
Uon  du  sol  forestier.  Les  précipitations  (pluie  ou  neige)  sont  abon- 
dantes; elles  arrivent  presque  infégralement  au  sol  dans  les  forêts 
d'arbres  à  feuilles  caduques,  imbibant  d'abord  la  couverture  morte, 
puis  le  sol  sous-jaccnt.  D'autre  part,  les  causes  de  déperdition  (éva- 
poration,  absorption  par  les  racines)  sont  réduites  au  minimum, 
comme  nous  le  disions  plus  haut  (n*  92). 

Au  printemps  avec  le  retour  de  la  chaleur,  le  réveil  de  la  végéta- 
tion se  prononce.  Les  racines  absorbent  l'eau  du  sol  et  les  subs- 
tances dissoutes  qui  sont  presque  uniquement  des  sels  minéraux. 
Cette  solution  minérale  pénètre  par  osmose  depuis  l'assise  pilifère 
jusqu'aux  faisceaux  ligneux  dont  les  vaisseaux  la  conduisent  jusque 
dans  la  cime,  sous  Taction  des  forces  étudiées  en  physiologie  végé- 
tale. C'est  surtout  aux  vaisseaux  des  dernières  couches  annuelles 
que  celle  fonction  est  dévolue. 

Sur  son  parcours,  cette  solution,  diffluant  à  travers  les  parois 
vasculaîres,  vient  dissoudre  et  transformer  les  matières  plastiques 
de  réserve  qui  s'organisent  aussitôt  pour  constituer  les  premiers  élé- 
ments du  nouveau  cerne,  et  d'abord  les  vaisseaux. 

Cheï  le  cbêne,  par  exemple,  les  première  gros  vaisseaux  sont 
déjà  formés  sur  le  pourtour  du  tronc,  bien  avant  qu'on  observe  le 
gonflement  des  bourgeons. 


1.  En  I9û3f  à  Dèdoln  (309  mètres),  au  pied  du  mont  Ventoui,  au  milieu  des  chênes 
verts,  dans  soixante  et  an  jours  de  pluie  il  est  tombé  513  millimètres  d'eau,  tandis 
iju  à  Épinal,  Tille  située  à  la  même  altitude  à  peu  près,  0  est  tombé  i  008  millimètres 
répartis  sur  cent  sohânte-six  jours  de  pluie.  Pour  trouver  en  Provence  les  hêtres  et 
li!â  sapins  d'I^piual,  '\\  faut  s'élever  sur  le  mont  Venteux  jusqu'à  1  200-i  500  mètres; 
à  c«tte  alUtude,  Thamidité  du  sol  et  de  l'atmosphère  a  permis  au  hêtre  de  se  maintenir. 
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Puis  Tabsorption  devient  plus  intense,  à  mesure  que  se  développe 
Tappareil  foliacé  —  siège  principal  de  la  transpiration  —  et  qu'aug- 
mentent aussi  la  chaleur  et  la  lumière. 

Le  phénomène  passe  par  un  maximum ,  puis  décroît  avec  la  dimi- 
nution de  la  température  et  de  la  radiation  pour  tomber  à  un  mini- 
mum à  la  fin  de  la  saison  de  végétation  (^). 

Pour  toutes  les  régions  de  la  France  il  y  a  chaque  année  une 
saison  de  végétation  séparée  par  un  repos  hivernal  ;  le  début,  la 
durée  et  hi  fin  de  cette  saison  caractérisée,  en  ce  qui  concerne  le  sol, 
par  l'absorption  de  la  solution  minérale  diffèrent  beaucoup  non  seu- 
lement suivant  la  latitude  et  l'altitude,  nuds,  pour  une  même  région, 
suivant  les  sols  et  les  espèces  et,  pour  un  même  sol  et  une  même 
espèce,  suivant  diverses  conditions  (race,  âge,  vigueur,  abri,  tempé- 
rament de  l'individu). 

En  tout  cas,  lorsqu'il  s'agit  d'arbres  à  forte  transpiration  plon- 
geant leurs  racines  dans  un  milieu  bien  pourvu  d'humidité,  ta  con- 
sommation d'eau  par  la  forêt  s'élève  i  un  chiffre  considérable  et, 
s'il  ne  survient  pas  de  pluie,  le  sol  s'asséchera  et  la  nappe  80uter< 
raine  s'abaissera  proportionnellement  au  volume  d'eau  absorbé. 

On  a  déjà  dit  (n"*  92)  que  le  sol  forestier  était,  en  somme,  pour 
toute  l'année  plus  humide  à  la  surface  que  le  sol  nu,  mais  plus  sec 
dam  la  région  occupée  par  les  racines.  Cet  état  de  dessiccation  varie 
avec  l'intensité  de  la  transpiration,  qui  est  elle-même  liée  à  ane  foule 
de  circonstances  ^température,  lumière,  vent  et  aussi  nature,  ftge, 
densité,  vigueur  des  peuplements). 


1.  D'après  les  rcchercAies  de  M.  Hkck,  inspecteur  des  forêts  à  Idelberg  (*}  [Wor* 
temberg],  raceroissement  da  Mut  dans  cette  localité  s'est  réparti,  en  i%ùi,  de  la 
manière  suîTante  :  57,6  <*/o  Jusqu'à  la  fin  de  mai  ;  S2,9  %  en  juin  et  9,â  «[o  en  juillet 
«t  mois  sulTants.  Pour  le  hêtre,  40*/o  de  raceroissement  annuel  ont  été  acquis  &  la  fin 
de  mai,  40  %  en  juin  et  20<^/«  dans  le  reste  de  rannée.  C'est  la  condition  climatique 
du  mois  de  mai  qui,  dans  la  région  où  l'auteur  a  fait  mb  obserraUonSt  ser^  dédsife 
pour  l'accroissement  annuel  de  la  surface  terrière  chez  le  frêne  et  chez  le  hêtre ,  eelaW 
d  étant  surtout  influencé  par  la  chaleur  et  le  frêne  par  la  pluie. 

*  r^>niwi$êiuéht^fUkàêê  OémtrulbUdi,  1906,  p.  SSS^OO.  Flot  au  bm4,  à  âdlmbi^arf ,  o*flrt  pin 
tard,  enJaineteaJaiUet,  que  m  forme  U  m^eare  partte  <la  eano,  ao«/o  dAiu  claqua  ûm  «m 
deux  moli  «t  t5  •/•  e&  «oai  et  «eptembn.  Oei  oblArei  font  dea  moj^nûn  réjaltut  ds  rûlerét 
fUts  pendant  vlaft  anaéee  eonaéeatlTei  aw  m  aues  gnad  aoMbre  d'arbm  ê^mÊtmttm  dlrorm*. 

En  Éeosse  eomme  en  AJlemagneile  firéne  t'est  fUt  remarquer  par  la  pré&QCîti  d»  u  i%éittlta' 
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Pendant  la  jeunesse,  les  peuplements  forestiers  absorbent  moins 
d'eaa  que  pendant  leur  phase  de  grand  accroissement  ;ii  ce  momeiA^ 
la  consûDimatioD  atteint  son  maximum  pour  décroitre  à  mesure  que 
les  peuplements  vieillissent.  C'est  ce  que  mettent  en  évidence  les 
résultats  de  nombreuses  expériences  faites  en  France,  en  Allemagne, 
en  Russie  {^).  Nous  citerons  seulement  celles  qui  ont  été  faites  en 
1884-1886  par  Ebermaver  sur  des  peuplements  d'épicéas  de  vingt- 
cinq  ausp  de  soiiante  ans,  de  cent  vingt  ans  ayant  crû  sur  le  lebm 
compact  à  Bruck  (Haute -Bavière)  [']. 

lM.wt  d'eaiî  du  sol  antre  40  et  80  cantimètres  de  profondeur 

JennM  boii     Bola  moyens       Vieux  bols      ^^  .^«-•«- 
(S5«as)  (60  ans)  (180  ans)        rM«  ««apagne 

1884-1886.  ,    ,  16, S9  15,28  18,43  20,17 

18BS-l8Se.   .   ,  18, C5  17,30  19,71  20,46 

C'est  le  peuplement  d'âge  moyen  cpii  assèche  le  plus  le  sol  ;  vient 
ensuite  le  jeune  peuplement  de  vingt-cinq  ans  qui,  trop  serré,  végé- 
tant mal,  a  soutiré  du  sol  moins  d'eau  (pie  le  perchis  de  soixante  ans; 
le  peuplement  exploitable  de  cent  vingt  ans  en  a  pris  moins  encore 
et  son  taux  d'eau  à  80  centimètres  se  rapproche  beaucoup,  comme 
on  le  voit  dans  le  tableau  ci-après,  de  celui  du  sol  nu,  non  boisé,  cpû 
est  demeuré  le  plus  humide. 

C'est,  on  devait  s'y  attendre,  pendant  la  période  de  végétation  et 
pour  la  profondeur  de  40  centimètres  que  les  différences  entre  le  sol 
boisé  et  le  sol  nu  sont  le  plus  accusées. 

A  cette  profondeur  de  40  centimètres,  l'excédent  de  Teau  dans  le 
sol  non  boisé  s'élève,  pour  la  période  de  six  mois  de  végétation,  à 
5,87  ;  3,84  ;  3,03,  suivant  cpie  Ton  considère  le  peuplement  d'âge 
moyen,  le  jeune  ou  le  vieux.  —  Pendant  les  six  mois  qu'embrasse 


I .  Vaîr  le  Compte  rendu  détaillé  du  Congrès  inlemaiional  de  sylviculiure  tena 
â  Paris  en  1900.  Pari?,  Imprioierie  naUonale,  p.  328-340. 

2;  Article  para  daiiâ  VAligemeine  Font-  und  Jagdzeilung,  jauYier  18S9,  traduit 
dans  lu  Ânnaiei  de  ta  Sdmee  agronomique  française  et  étrangère,  1889,  t.  I, 
p.  424-454,  »oa3  le  litre  :  •  Influence  de  la  forêt  et  de  la  consistance  des  peuple- 
ments sur  le  degré  d'humidité  du  sol  et  sur  la  quanUté  d'eau  infiltrée.  » 
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TtBtur  tn  MU  d'ail  lehm  oomptct  (Bmok,  fiaiiia^Baviéri} 
MoyeniiM  tirets  d'obssnrations  syant  en  lua  qtutrd  à  cinq  loli  ptr  mois 


Octobre  1884  . 
Novembre  1884 
JanTier  1885.  . 
Février  1885.  . 
Mars  1885.  .   . 


MoTIRNIfl 


Avril  1885  .  . 
Mai  1885  .  .  . 
Juin  1885.  .  . 
JolUet  1885 .  . 
Août  1885.  .  . 
Septembre  1885 

MOTINRES 


Octobre  1885  . 
Novembre  1885. 
Décembre  1885. 
Janvier  1886.  . 
Février  1886  . 
Mars  1886   .   . 


MOTERIIKS 


d'épioéM 
(15ai») 


à 
40o6iii 


à 
SOoent 


FKOPLnaiTT  n'àncàhê 


{60  tas) 


à 
40  wnt. 


90  wnt 


ei;|i]oltftblAi 
(120  Ans) 


Période  de  repof  1gSi-18SS 


16, S9 
18,59 
19, 98* 
20,48 
30,30 


19,15 


17,71. 
18,75 
17,78 
16,23 
18,07 


13, 4t 
14, 5â 
20,03' 
16,09 

17,01 


17,71 


18,43 


16, 2t 


IG,32 

16,07 

J9,02' 

16,50 

16,88 


15,09 
14,56 

Ï9,49* 

20,02 

18,75 


16, 9G 


16, 5S 


17,58 


10,42 
13,73 
22,70' 
2,18* 

21,76* 


21,16 


1D,37 


Période  de  v^éiaiioH  fUSS 


18,05 
17,50 
13,95 
17,45 
11,92 
15,69 


15,76 


17,75 
18,24 
16,98 
18,28 
16,04 
16,82 


17,34 


16,55 


15,02 

13,83 


17, 1G 
U,72 


13,64   |t6,17 
15,97     1S,02 


11,59 

12,36 


16,20 

17,29 


13,7a   |t6,59 
15, le 


t€,03 
17,62 
17,07 

18,43 
14,63 
15,63 


J6,57 


20,83* 
19, D2 
21,45* 

22,05* 
20,30* 
19,64 


20,69 


18,63 


Période  de  repùx  1SS5^!8S6 


19,59 
20,82 
21,21 
21,06 
20,41 
21,21 


20,71 


17,25 
18,15 
18,94 
18,41 
18,50 
19,93 


18,53 


19,62 


15,90 
17, 6i 
18,04 
17,92 
16,54 
14,06 


16,63 


17,4t 

19,46 
19,60 
17,60 
17, U 
17, ÛÛ 


18,13 


17,48 


19,50 
10,04 
10,56 
19,64 
18,79 
16,03 


16,91 


21,29 
21,60 
20,65 
22,42 
21,24 
21,32 


21,42 


20,16 


ioi.  vo»  mené 
on  me  eunp&gne 


A 

40  CPïil 


à 
eO  cent 


20,05 

20,09 
10,41 
20,52 

20,77 


20,17 


10,55 

10,96 
tS,97 
20,50 

20,29 


19,85 


20 


21,05 

20,17 
19,50 
19,78 
17,96 
19,15 


19,60 


20,09 
21,24 

18,64 
10,89 
17,87 
10,64 


19,55 


19,57 


19,96 
21,36 

21,73 
21,83 
22,72 
21,90 


21,58 


22,95 
21,15 
21,75 
10,34 
19,76 
12,44 

21,23 


21,40 


K 


*  On  a  marqué  d'an  «ttéritqae  lei  nombres  où  le  Unx  d'mii  du  «o1  boiMé  i^o»!  montré  ■up&rieaj-  à 
eelnl  da  sol  nu  do  méoM  profondeur.  Oe  &it  ne  t'oat  prétony  qa^en  jHnrtBr  ISSS  et  itiujlt  vaei  ffé 
qnemment,  poor  la  lone  profonde  dn  toi  garni  de  vleujc  ipteéàs. 
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la  période  de  repos,  cet  excédent  au  profit  du  sol  nu  n'est  plus  que 
de  4,35  ;  0,93  ;  2,63  pour  ces  mêmes  peuplements.  Ces  derniers 
chiffres  sont  la  moyenne  des  différences  constatées  dans  les  deux  pé- 
riodes de  repos  végétatif  1884-1885  et  1885-1886. 

A  la  profondeur  de  80  centimètres,  les  différences  entre  le  sol  nu 
et  le  sol  boisé  s'atténuent;  elles  n'atteignent,  pour  la  saison  de  végé- 
tation, que  la  moitié  des  nombres  trouvés  à  40  centimètres  et  tnème^ 
pour  le  sous-sol  du  peuplement  d'épicéas  de  cent  vingt  ans,  on  a 
constaté  un  peu  plus  d'humidité  que  dans  le  sol  nu. 

Si  l'on  compare  les  taux  d'humidité  à  40  et  à  80  centimètres  au 
même  moment  sur  la  même  verticale,  on  voit  que,  dans  la  période  de 
végétation,  c'est  toujours  la  zone  profonde  qui  est  la  plus  humide 
dans  la  forêt.  Dans  le  sol  nu,  il  y  a  souvent,  au  contraire,  un  léger 
excédent  d'humidité  dans  la  zone  située  à  40  centimètres. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  l'énorme  volume  d'eau  que  re* 


20  +  19,57      16,58  +  15,16 


=  3,92  •/•  annuel 


présente  l'écart ^ ^ 

dans  les  taux  d'humidité  moyens  d'un  même  sol,  suivant  qu'il  est  nu 
ou  garni  d'un  peuplement  complet  d'épicéas  de  soixante  ans.  D'après 
les  recherches  d'ËBERUAVER,  la  dessiccation  sous  le  perchis  s'accuse 
dès  la  profondeur  de  20  centimètres  ;  la  marche  de  l'humidité  est 
donc  connue  sur  une  tranche  de  60  centimètres.  En  supposant  que 
cette  couche  de  60  centimètres  pèse  1  400  kilogr.  par  mètre  cube, 
ce  qui  est  à  peu  près  le  poids  moyen  des  sols,  les  3,92  ^'/o  d'humi- 
dité en  moins  correspondent  à  une  diminution  de  330  mètres  cubes 
par  hectare  dans  cette  zone  comme  moyenne  de  toute  l'année.  En 
d'autres  termes,  pour  rétablir  l'équilibre,  il  faudrait  répandre  sur 
le  sol  du  perchis  de  soixante  ans  une  lame  d'eau  de  33  millimètres. 
Le  maximum  d'assèchement  de  la  zone  superficielle  correspond  aux 
mois  d'août  et  septembre.  Puis  avec  l'arrêt  de  la  végétation  et  la 
chute  des  feuilles,  l'imbibition  commence  et,  de  novembre  à  février, 
il  arrive  souvent  que  la  zone  située  à  40  centimètres  soit  plus  humide 
que  la  zone  à  80  centimètres,  non  encore  imbibée,  qu'il  s'agisse  de 
la  forêt  ou  du  sol  nu. 

Dans  ce  même  travail,  Ebermayer  étudie  la  distribution  de  l'humi- 
dité d'une  fagon  plus  méthodique  depuis  la  surface  jusqu'à  80  centi- 
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mètres  de  profondeur  dans  les  zones  de  0  à  5,  de  15  à  90,  de  90  à 
85,  de  45  à  50  et  de  75  à  80  cenlimètres.  D  a  opéré  sur  les  <piatre 
emplacements  déjà  indiqués  et  récapitule  dans  un  tableau  les  résul- 
tats trouvés  pour  chacun  des  mois  de  Tannée  juillet  1885  à  juin 
1886.  Nous  nous  contenterons  de  donner  ici  les  moyennes. 


•  AULIl 

pBitoaii 

TISIIiLI  FUTA» 

FaoromuE 

(15  âU) 

(60  «n«) 

(110  tu) 

fOfi  «V 

«a  eentlmètxM 

1885 

1888 

1885 

1888 

1886 

1888 

1886 

1888 

0—5  .... 

22,45 

39,42 

21,50 

37,46 

34,84 

45,81 

20,25 

24,42 

15—20.   .    .    . 

17,63 

20,76 

16,52 

21,47 

18,67 

19,93 

20,23 

21,02 

80—35.   .    .    . 

17,18 

20,43 

15,40 

16,75 

17,79 

18,78 

19,99 

21,09 

45—50.  .   .   . 

17,38 

10,47 

15,81 

16,72 

19,74 

20,59 

19,98 

20,80 

75—80.  .   •    . 

17,58 

18,25 

18,01 

17,75 

20,92 

21,30 

20,54 

20,45 

Des  chiffres  obtenus  il  résulte  nettement  qu'^  forêt  les  conches 
superficielles  sont  sensiblement  plus  humides  que  les  mêmes  couches 
dans  un  champ  dépourvu  de  végétation  ;  mais  dès  qu'on  arrive  4 
15  centimètres  au-dessous  de  la  surface,  c'est  le  contraire  qui  a  lieu. 
Ce  fait  de  la  plus  grande  humidité  superficielle  des  sols  forestiers 
est  vulgaire  et  tient,  comme  il  a  été  dit  (n*  91  ),  à  la  faiblesse  de  l'éva- 
poration  sous  bois;  il  suiBt  d'être  entré  une  fois  en  forêt  pour  en 
être  convaincu. 

En  mettant  les  choses  au  mieux,  c'est-à-dire  en  admettant  que  la 
zone  de  0  à  5  centimètres  conserve  jusqu'à  15  centimètres,  limite 
supérieure  de  la  zone  suivante,  la  même  humidité,  son  taux  moyen 
annuel  pour  le  peuplement  d'épicéas  de  soixante  ans  dont  il  vient 

déjà  d'être  question  s'élève  à  ^liË^L+JZi^  =  29,48  et  pour  le 


sol  nu  à 


20,25  4-  24,42 


2 
=  22,3â,  soit  à  7  ^o  de  plus  en  forêt,  ce 


qui,  toujours  au  poids  de  1 400  kilogr.  le  mètre  cube,  donne  147  mè- 
tres cubes  d'eau  à  l'hectare.  Ce  chiffre,  sûrement  beaucoup  trop  fort, 
n'est  même  pas  la  moitié  de  celui  qui  a  été  trouvé  pour  le  déficit 
annuel  dans  la  zone  de  20  à  80  centimètres  sous  les  épicéas  d'âge 
moyen  (soixante  ans)  en  massif  complet. 
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Donc,  d'après  les  résultais  ^  Edermater,  eonfirmis  par  nombre 
d'autres  observations,  le  sol  forestier,  pris  jusqu'à  75  ou  80  centi- 
mètres, demeure  toute  l'année  plus  sec  qu'un  sol  nu  voisin  et  iden- 
tique, au  moins  pendant  toute  la  période  d'activé  végétation  de  la 
forêt,  pendant  le  premier  siècle,  par  exemple. 

96.  Taux  cCmu  de  quelques  sois  torestien.  •—  On  voit  par  \t 
tableau  précédent  qu'un  sol  forestier  formé  d*une  argile  sableuse 
(lehm)  compacte  a  montré  en  Bavière  un  taux  d'eau  variant,  pendant 
toute  l'année,  entre  12  et  22  */,  en  poids  i  la  profondeur  de  40  cen- 
timètres et  enlre  16  et  22  ""/«  pour  la  profondeur  de  80  centimètres. 

Les  forêts  argileuses  des  environs  de  Nancy  présentent  des  chiffres 
très  voisins,  comme  le  montre  le  tableau  suivant,  indiquant  les  taux 
d'eau  du  sol  de  la  forêt  de  Champenoux  sous  des  perchis  dont  l'un 
avait  été  débarrassé  de  tout  sous^bois  (^). 

•DATMê  AaOom.    A50em.      ASOem. 

Septembre  (après  une  i  Perchis  sans  sous-bois .         13,8        18,6  15,8 

longue  sécheresse) .  |     —    avec soua-bois.         14,3        16,9  15,8 

^  \  Perchis  sans  sous-bois.         22,0        28,5  17,7 
I     —    arec  sous-bois.         21,1        19,4  18,2 

^  I  Perchis  sans  sous-bois.         22,2        22,9  17,6 

®^        * }     —     avec  sous-bois.         22,4        18,5  17,5 

j  Perchis  sans  sous-bois.  »  26,14  t 
j     —    avec  sous-bois.          •           22,07         » 

Les  taux  pris  à  quatre  époques  différentes  oscillent  entre  13  et 
26  ""/o.  Faisons  remarquer,  en  passant,  que  l'influence  asséchante  du 
sous-bois  se  montre  nettement  dans  la  zone  de  50  centimètres  où 
fonctionnent  surtout  les  racines.  Même  en  mars,  au  moment  où  le 
sol  forestier  a  son  maximum  d'eau,  la  présence  du  sous-bois  diminue 
le  taux  de  4  ""/o,  à  50  centimètres  de  profondeur. 

Dans  une  forêt  en  sol  argileux  pur('),  on  a  trouvé,  le  15  avrils  à 
50-60  centimètres  de  profondeur,  26,6 ''/e  d'eau  sous  la  forêt,  tandis 


1.  On  Toulait  étudier  Tinfluence  du  sous-bois  sur  l'^bumldité  du  sol. 

2.  Forôt  domaniale  de  Serres,  près  Vézelise. 
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que,  sous  un  pré,  un  champ  et  une  friche  voisins,  s'accusaient  respec* 
tivement  les  taux  de  37,4  ;  30,5  et  33,5- 

La  faculté  d'imbibîtion  est,  on  Ta  tu  précédemment^  bien  moindre 
dans  les  sables  que  dans  les  argiles  et  d'autant  moindre  que  les  grains 
de  sable  sont  plus  gros(*).  Il  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  à  ce  que  des 
échantillons  de  sol  pris  en  même  temps  que  les  précédents,  mais  dans 
une  forêt  assise  sur  du  diluvium  sableux  (*),  présentent  des  taux  de 
moitié  plus  faibles.  Ils  ne  variaient  qu'entre  H  et  15  "/o,  bien  que  les 
échantillons  eussent  été  pris  depuis  la  surface  jusqu'à  3  mètres  de 
profondeur,  en  huit  points  différents. 

Le  D'  Ramann  a  comparé  pendant  deux  ans  (1894-95)  les  taux 
d'eau  du  sol  sous  un  vieux  peuplement  de  hêtres  et  dans  une  coupe 
voisine  à  blanc  étoc. 

Voici  les  moyennes  obtenues  aux  diverses  profondeurs  pour  la 
saison  de  végétation  et  rapportée  à  100  de  sol  sec  : 

MOMBSC 
tfODf 

Vieux  pâttplËui eut .  «         20      3I,0B        9.05        S,  11         S^ea      11,94 
Coupe  à  blanc  éloc   .         20      21,67       12,15       12,49       13, S8       12,75 

Le  sol  du  vieux  peuplement  est  toujours  plus  sec,  et  c'est  encore 
ici  à  50  centimètres  de  profondeur  que  la  diiférence  est  maxima- 

Cette  forêt  de  hêtre  était  installée  sur  un  sol  de  diluvium  des 
environs  d^Eberswalde,  analogue  à  celui  de  la  forêt  de  Mondon,  qui 
accuse  des  taux  d*eau  très  voisins  de  ceux  d^Eberswalde. 

Dans  des  pineraies  sur  sable  à  peu  près  pur,  le  même  auteur  a 
trouvé  sous  de  vieux  peuplements,  pendant  la  saison  de  végétation» 

K  WoLi.T«T  a  trouvé  pour  la  facuUé  {?nénima]  dImbibiUoii  dâ  $mm  de  quartz  de 
diTer»e^  grosseurs  les  taux  saiyants  ea  poui'^eiit  dti  volume  : 


des  gmlufl 

retenûo 

mllllmâtr« 

•;- 

1-» 

MM 

0.11—0,17 

0,01—0,07 

MilâagO  a«  0,01—0,03 

35,60 

11,6» 

2,  Fortt  domaniale  de  Moadon,  prés  LuniiTille. 
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des  taux  d'eau  très  faibles.  Entre  les  profondeurs  de  25  et  100  cen- 
timètres, ils  n*ont  oscillé  qu'entre  2  et  5  */«•  La  provision  d'eau  se 
trouve  ici  presque  réduite  à  son  minimum. 

Le  taux  d'eau,  ainsi  que  la  faculté  d'imbibition  —  qui  n'est  que 
le  taux  d'eau  maximum  —  sont  encore  trop  souvent  exprimés  en 
fonction  du  poids  de  la  terre  plus  ou  moins  humide  telle  qu'on  l'ex- 
trait, parce  que  ce  procédé  est  le  plus  commode  ;  mais,  pour  avoir 
des  nombres  comparables,  il  faut  rapportera  100  de  sol  sec  (^).  Uieux 
vaudrait  encore,  comme  il  a  été  dit  plus  haut  (n^  24),  exprimer  en 
fonction  du  volume  ;  ce  qui  importe  pour  la  nutrition  des  plantes, 
c'est  de  connaître  la  quantité  d'eau  existant  dans  un  espace  donné 
qui,  en  passant  de  l'état  sec  à  l'état  humide,  augmente  plus  ou  moins 
de  volume  et  procure  plus  de  place  et  d'aliment  aux  racines. 

En  représentant  par  1  le  volume  de  divers  sols  à  l'état  sec,  on  a 
trouvé  pour  le  volume  de  ces  mêmes  sols  à  Tétat  humide  : 

Sable  =  1  ;  sol  de  lôss  =  1,13;  lehm  calcaire  =  1,29  ;  sol  hu- 
mique  =  l,34. 

Parmi  les  circonstances  qui  influent  sur  la  faculté  d'imbibition,  il 
faut  citer,  outre  la  grosseur  des  groins  dont  il  vient  d'être  question, 
la  texture  en  grumeaux  (n""  89).  Celle-ci  diminue  singulièrement  la 
faculté  d'imbibition.  Un  même  sol,  suivant  que  ses  éléments  fins 
seront  en  grains  isolés  ou  cimentés  en  grumeaux,  retiendra  43  ^/^ 
d'eau  ou  seulement  32  "*!.  (Wollny).  Les  terres  qui  retiennent  le  plus 
d'eau,  dit  Schlœsing('),  sont  celles  dont  les  éléments  sont  très  fins 
et  qui  ne  renferment  pas  une  proportion  de  ciment,  minéral  ou 
organique,  suffisante  pour  leur  conserver  la  division  en  particules 
(grumeaux).  Ce  fait  est  très  important  dans  la  pratique  agricole  ou 
forestière.  Par  des  labours  ou  par  Tadjonction  d'humus  qui  favo- 
risent la  texture  grumeleuse,  un  sol  possédant  un  excès  nuisible 


1.  Un  Uux  de  22,2  <»/o  rapporté  à  100  de  terre  hamide  deTient  2S,6  rapporté  à  100 
de  terre  sèche.  Un  sol  renferme  en  été  10  %,  en  hiver  80  **/o  d'eau,  poids  rapporté  à 
100  de  terre  humide  ;  en  réalité,  ce  sol  contient  non  pas  trois  fois  plus  d'eau  qu'en 
été,  mais  quatre  fois  ;  car,  si  l'on  rapporte  à  100  de  terre  sèche,  on  trouve  11,11  au 
lieu  do  10  et  42,S6  au  lieu  de  30. 

2.  Contribution  à  Vétude  de  la  Chimie  agricole  dans  V Encyclopédie  chimique, 
publiée  sons  la  direction  de  M.  Fasair.  Paris,  Dunod,  1888,  p.  94. 
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d'humidité  peul  le  perdre  cl  s'améliorer  amsi  d'une  monièFe  très 
sensible. 

97.  Transpiration  des  arbrea.  Recherches  de  J.  R.  won 
Hohnel.  —  On  a  essayé  de  mesurer  la  quantité  d'eau  évaporée  par 
diverses  cultures  et  de  déterminer  le  rapport  entre  l'eau  transpirée 
et  la  matière  organique  produite.  En  ce  qui  coocerae  les  céréales,  les 
auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question  sont  arrivés  à  des  chiiTres 
assez  concordants.  Pour  que  la  céréale  s'accroisse  de  1  gramme  de 
matière  sèche,  il  faut  qu'elle  évapore  350  à  500  grammes  d'eau  du 
sol(^).  Quant  au  poids  total  d'eau  consommée  sui^un  hectare  pendant 
la  durée  du  développement  de  diverses  plantes,  les  auteurs  indiquent 
des  chiffres  variant  entre  1 200  et  3000  métier  cubes. 

Les  expériences  les  plus  récentes  et  qui  se  rapprochent  le  plus  des 
conditions  de  la  nature  sont  celles  qui  ont  été  faites  en  1891,  1802 
et  1893  à  la  Station  agronomique  du  Wisconsin  (Ëtatâ-Unis),  par 
M.  KufG  avec  un  dispositif  qui  donne  aux  résultats  une  grande  valeur, 
les  essais  ayant  été  exécutés  en  plein  champ,  ims  les  conditions  de 
la  culture  ordinaire  et  répétés  plusieurs  années  de  suite  sur  chacune 
des  plantes  étudiées. 


1.  Lawks  a  tronyé  que  le  blé  sans  engrais  avait  évaporé^  dans  sa  saison  de  rdféta- 
Uoo,  247  grammes  pour  former  1  gramme  de  maUère  orgatiiqae  sécbée  à  100**^  Uaiki- 
LAMDT  a  trouvé  pour  le  blé  234  grammes,  pour  Forge  247  grammes^  pour  VamuB 
455  grammes  et  Risiii  250  grammes  ;  Hbllbiegel  donne  33b  grammes  potir  ]ë  blé, 
353  grammes  pour  le  seigle,  376  grammes  pour  TaToine  et  pour  Lés  fèves,  les  pots, 
le  irôQe  rouge,  le  sarrasin,  le  c(^za,  ses  ehiftres  Tarient  entre  280  grammes  et 
360  grammes.  «  Parmi  les  plantes  qui  contribuent  le  plus  à  dessécher  le  soi  pendant 
la  saison  de  végétation,  dit  Woll!it  (/oc.  ciL,  p.  245}^  il  faut  compter  cerlainement 
les  fourrages  drus,  vivaees,  à  longue  période  de  végétation  (trèfle^  luzerne^  salufom, 
etc.)-  Les  légumineuses  à  feuillage  abondant,  cultivées  potir  leurs  grajjies.  ont  de 
moindres  exigences  vis-à-vis  de  reau  ;  à  elles  se  joiçneai.  par  ordre  décroissant,  tes 
végétaux  forestiers.  Les  céréales  se  placent  très  près  de  ces  derniers,  eu  ce  sens 
qu'elles  empruntent  au  sol  tout  autant  on  quelquefois  moiits  d'enti  qu  eun.  Les  plantes  | 

à  tubercules  ou  à  racines,  cultivées  avec  large  espacement^  sont  ceUcs  qui  ont  besoîn  I 

de  la  moindre  provision  d'eau...  Pour  les  arbres  forestiers,  taàsorpUon  de  l'eau  à 

pendant  toute  Vannée  est  plus  grande  chez  les  arbres  verts  {conifères)  pàe  e^es 
tes  feui'Jus,  quoique  ceux-ci  puissent  épuiser  davantage  le  soi  pendant  la  saison  ' 

de  végétation...  »  Nous  laissons  à  Tauteur  la  responsabilllé  de  ces  assertions  dont 
plusieurs  ne  semblent  pas  suffisamment  étayées. 
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C'est  pourquoi  nous  allons  y  insister  quelque  peu  et  aussi  parce 
que  M.  KiNG  a  mesuré  en  même  temps  rexcédent  de  récolte  pro- 
voqué par  rarrosementy  et  que  cette  question  de  rirrigation,  traitée 
plus  loin  (n"*  127),  doit  prendre,  i  notre  avis^  Tune  des  premières 
places  dans  les  préoccupatîoiis  du  forestier  soucieux  d'augmenter  la 
production  du  sol. 

Dng  cinq  cbamps  consacrés  respectîfement  à  chacune  des  ré- 
coltes :  orge,  avoine,  maïs  (dent),  maïs  (flint),  trèfle,  il  a  installé, 
en  les  enfonçant  jusqu'au  ras  du  sol,  des  cylindres  métalliques  d'un 
diamètre  de  46  centimètres,  d'une  hauteur  de  1  mètre  et  d'une  con- 
tenaace  de  170  litres  aiviron.  Un  treuil,  disposé  au-dessus  de  cha- 
cun des  cylindres,  permettait  de  sortir  ceux-ci  du  sol  pour  les  peser 
avec  la  tenre  et  la  récolte  qu'ils  renfermaient.  Toutes  les  expériences 
étaient  faites  en  double,  chaque  annéCi  à  titre  de  contrôle. 

La  terre  qui  remplissait  chaque  cylindre  était  celle  du  champ  au 
milieu  duquel  il  était  installé  :  elle  avait,  au  début  de  chaque  essai,  la 
même  teneur  en  eau  ;  la  semaille  avait  lieu  dans  le  champ  et  dans  le 
cylindre  le  même  jour  dans  des  conditions  identiques.  Pendant  toute 
la  durée  de  l'expérience,  il  était  tenu  exactement  compte  des  quan- 
tités de  pluie  tombées  sur  le  champ  et  la  surface  du  cylindre  et,  en 
outre,  des  quantités  d'eau  données  en  arrosage  au  sol  des  cylindres 
seuls,  chaque  fois  que  l'état  de  la  végétation  paraissait  nécessiter  un 
arrosage. 

À  la  fin  de  l'expérience  on  déterminait  le  poids  de  la  récolte  des 
cylindres  et  le  poids  moyen  de  la  récolte  d'une  surface  égale  du  champ 
pris  comme  terme  de  comparaison.  Les  récoltes,  complètement  débar- 
rassées de  leur  eau  par  la  dessiccation  effectuée  dans  les  mêmes  condi- 
tions, ont  été  exprimées  en  c  substance  sèche  »  pour  chacune  d'elles. 

M.  KiNG  a  obtenu  ainsi  une  série  de  résultats  numériques  à  l'aide 
desquels  il  a  pu  déterminer  : 

1*  Les  quantités  de  pluie  reçues  par  le  sol  des  cylindres  et  des 
champs  depuis  la  semmRe  jusqu'à  la  récolte; 

3*  Les  quantités  d'eau  reçues,  en  plus  que  la  pluie,  sous  forme 
d'arrosage,  par  les  cylindres  ; 

3*  Les  poids  de  substance  sèche  de  chacune  des  plantes  produite 
tant  dans  les  cylindres  que  dans  le  champ,  à  surface  égale. 
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Ua  rapprochement  et  de  la  discussion  de  ces  résultats  numéiîques 
&I ,  KiNG  a  pu  déduire  : 

1*  Im  quantité  d'eau  correspondant  à  la  production  de  i  kilogr.  de 
substance  sèche  d'orge,  d'avoine,  etc.  ; 

^  La  quantité  d'eau  nécessaire,  à  l'hectare»  pour  la  productioD  de 
la  substance  sèche  de  la  récolte  sur  cette  surface  ; 

3"  Le  rapport  des  quantités  d'eau  reçues  par  les  plantes  avec  leur 
rendement  (*), 

Le  tableau  suivant,  qui  résume  tous  les  résultats  des  trois  années 
d'expériences,  Indique  les  quantités  d'eau  nécessaires  à  chacune  des 
plantes  expérimentées  pour  produire  1  kilogr*  de  subslance  sèche;  il 
met,  en  outre ^  en  évidence,  de  la  façon  la  plus  frappante,  TinQuence 
tout  à  fait  prépondérante  de  l'eau  sur  la  production  végétale,  toutes 
les  conditions  autres  étant  identiques  : 


■XC±D>IT« 


qvkwnrà» 

d'eâu 
néoeaMdr«s 

1  kilogr.  ^^^  corPW- 

de  labitanoo       ,^  „|„,„  poQ^mnti 


Bttr 
ïù.  plulB 


Orge  .  •  . 
ÂToine.  .  • 
TrèQe  .  .  . 
Maïs  (dent). 
Maïs  (mot) . 


Moyennes 


kUogr. 
393 
506 
453 
319 
234 

379 


foia 
1,9 

2,58 


ruti 
2,34 


D'après  cela,  les  cylindres  qui  ont  reçu,  en  moyenne,  deux  fais  et 
un  tiers  autant  d'eau  d*arrosage  que  la  pluie  leur  en  a  fourni  en 


l.  Depuis  ioDftemps  nous  songeons  à  one  installiUon  de  ce  genre  permeUmt  de 
prolonger  les  eipériences  pendant  plusieurs  années  pour  détermiaer  combien  U  faut 
donner  de  grammes  d'ean  à  nos  principales  essences  pour  obtenir  un  gramme  de 
maUère  organique  et  dans  quelle  proportion,  jusqu'à  quelle  limite,  Fadditlon  d'eau 
amàne  une  a^igmeotatlon  dans  la  prodocUon.  Ce  squI  deui  points  d'une  importance 
capitale  en  pt^^^âîologie  foresUère  et  sur  lesquels  on  oe  sait  lien  encore.  Oa  ne  pourra 
Us  élucider  que  par  ce  moyen.  C'est  la  dépense  seule  qui  a  empêché  de  réaliser  ce 
projet;  il  sera  sans  doute  exécuté  prochainement  par  uqc  slaUon  de  recberclica  fores- 
tlèred  richement  dotée. 
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même  temps  qu'aux  champs,  ont  produit  deux  fois  et  un  tiers  autant 
de  matière  sèche,  c'est-à-dire  de  récolte,  que  les  champs  conligus. 

La  récolte  obtenue  a  donc  été  sensiblement  proportionnelle  à  la 
quantité  d'eau  consommée  (*)• 

Dans  quelles  mesures  ces  résultats  s'appliqueraient-ils  à  la  végéta- 
tion forestièrOi  c'est  ce  qu'il  serait  intéressant  de  savoir. 

Hall  a  étudié  pendant  plusieurs  années  (*)  l'influence  de  la  pluie 
et  de  la  température  sur  diverses  espèces  d'arbres  en  Ecosse.  Il 
déduit  de  ses  recherches  que,  dans  les  conditions  où  il  se  trouvait, 
c'est  la  pluie  qui  est  le  facteur  important;  la  température  et  la 
lumière  solaire  ne  jouent  qu'un  rôle  secondaire.  En  général,  dit  aussi 
Bogue  ('),  il  y  a  une  relation  directe  entre  les  précipitations  atmo- 
sphériques et  Taccroissement  des  arbres. 

Si  l'on  admet  une  récolte  moyenne  de  blé,  pesant  7500  kilogr.  à 
l'hectare  (grain  et  paille),  soit  6  275  kilogr.  de  matière  sèche,  il  lui 
aura  fallu  transpirer  1 883  mètres  cubes  d'eau,  à  raison  de  300  par- 
ties d'eau  évaporée  pour  une  partie  de  matière  sèche  fixée. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  forêt  produisait  annuelle- 
ment par  hectare  à  peu  près  ce  même  poids  de  matière  sèche.  En 
admettant  qu'on  ait  le  droit  de  transporter  à  la  forêt  les  chiffres 
obtenus  pour  les  céréales,  une  lame  d'eau  de  20  centimètres,  en 
supposant  qu'elle  passe  tout  entière  dans  le  corps  de  l'arbre,  suffirait 
à  la  production  annuelle  du  bois,  des  feuilles  et  des  graines  des  mas- 
sifs forestiers.  Hais  il  y  a  de  telles  différences  entre  un  champ  de  blé 
et  une  forêt,  qu'on  ne  peut  ici  faire  état  en  aucune  façon  des  résultats 
précédents. 

Il  faut  des  recherches  spéciales. 

De  l'eau  qui  passe  dans  le  corps  de  l'arbre  il  y  a  deux  parts  à  faire. 
Une  portion  entre  dans  la  constitution  du  manteau  ligneux  annuel 
et  des  feuilles.  Celle-là  est  susceptible  d'une  évaluation  à  peu  près 
rigoureuse.  Puisque  la  quantité  totale  de  matière  organique  sèche 


1.  L.  Ghahdiau  (Annales  de  la  Science  agronomique  francise  et  étrangère. 
1804-1895,  t.  U,  p.  35S). 

2.  Tram,  and  Proc.  Bol.  Soc.  Edinbwrgh,  1901,  p.  71-88. 

3.  Ho,  Wealher  Bev„  1905,  p.  250. 
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fabriquée  annuellement  par  un  hectare  de  forêt  en  massif  (dein 
(feuillu  ou  réûneui)  ne  s'écarte  pas  beaucoup  de  6000  kilogr.  et  que 
la  moitié  environ  de  ce  poids  est  formée  par  Teau  —  le  carbone 
constituant  l'autre  moitié  —  l'arbre  fixe  dans  ses  tissus  pour  son 
accroissement  uo  poids  d'eau  qui  ne  s'éeaiie  guère  de  8000  kilogr. 
par  hectare,  quantité  insignifiante. 

L'autre  portion  de  l'eau  absorbée  par  les  racines  est  infiniment 
plus  considérable.  Est-elle,  comme  la  première  portion,  à  peu  près 
égale  à  celle  que  l'on  a  déterminée  chez  les  plantes  agrici^es  ?  Est-elle 
plus  grande  ou  phis  petite?  Nous  possédons  fort  peu  de  renseigne- 
ments sur  ce  sujet  et  moins  encore  sur  la  question  connexe  de  la 
relation  entre  la  transpiration  et  la  production  de  la  récolte  annuelle 
(bois,  feuilles,  graines). 

En  tont  cas,  les  différences  (enracinement,  nutrition,  longérité, 
formation  de  la  récolte,  etc.)  sont  telles,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  qu'on  ne  peut  de  piano  transporter  i  la  végétation  forestière 
les  résultats  déjà  obtenus  pour  les  plantes  agricoles. 

Les  premières  recherches  sur  la  transpiration  des  arbres  parais- 
sent être  celles  de  Hales,  en  1727,  qui  furent  reprises,  plus  d'uii 
siècle  après,  par  un  autre  Anglais,  l'agronome  sir  John  B«  LAvrss 
(en  1851).  Les  pesées  montrèrent  que  l'évaporation  est  beaucoup 
plus  active  pour  un  temps  donné  dans  les  arbres  à  feuilles  caduques 
que  chez  ceux  à  feuilles  persistantes. 

Les  essais  du  D'  Franz  R.  von  Hôhnel  0)  sont  beaucoup  plus 
importants.  Poursuivis  pendant  trois  années,  ils  lui  ont  permis  de 
déterminer,  pour  les  conditions  dans  lesquelles  les  plants  étaient 
placés,  le  nombre  de  kilogrammes  d'eau  évaporée  par  100  grammes 
de  feuilles  desséchées  à  l'air.  Voici  les  cÛffres  trouvés  à  Yieoûe 
pour  les  périodes  de  végétation  de  1878,  de  1879  et  de  1880  (*), 
dont  les  conditions  thermiques,  si  importantes  pour  la  transpiration. 


1.  Ce  traTail  a  para  dans  las  MiUheilungen  aus  dem  foniUchen  Versuehtwuen 
ŒsiêirHehi  da  1S79  et  18S0  at  dans  las  Farschungen  da  Wouiit,  ISSl. 

2.  Eb  187S,  raipérianca  ma  dora  qoa  da  14  Jidn  an  10  oatobre;  aH  1879,  aa 
daréa  coïncida  mieux  avac  calla  da  la  saison  de  végétaUon  ;  las  paséea  forent  poorsoi- 
Tias  da  1*'  mai  au  31  oatobra  at  an  1880  allaa  camnencèrant  dès  la  1^  tnil  pour 
finir  à  calta  même  dale  du  31  octobre. 
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ont  été  très  différentes,  ainsi  que  l'indique  Tévaporomèlre  Piche,  qui 
a  accusé  pour  1878  une  évaporation  2,27  fois  plus  faible  qu'en  1879. 


Poidi  en  kilogrammes  de  Teaa  transpirée  dans  une  saison  do  Tégétation 
par  100  grammes  de  leuiUes  desséchées  à  Tair 


1878 

Boaleau.  .   .   . 

Frêne 

Charme .  •  •  . 

Hêtre 

Érable  plane .  . 
Arable  sycomore. 

Orme 

Chêne  rouvre.  . 
Chêne  chevela  . 

Épicéa  .... 
Pin  syWeslre.   . 

Sapin 

Pin  noir.  .   .  . 


1879 


1880  (>) 


68,0 
56,7 
56,2 
47,2 
46,8 
43,6 
40,7 
28,3 
25,3 


Frêne 

Hêtre 

Bouleau.  .  .  . 
Charme.   .   .   . 

Orme 

Chêne  rouvre  . 
Érable  sycomore 
Chêne  chevelu  . 
Érable  plane.   . 


98.3  Frêne  ....  101,8 
85,9  Bouleau  ...  91,8 
84,5  Hêtre  ....  91,4 
75,9  Charme  .   .   .  87,2 

75.5  Orme  ....  82,3 
66,2  fnbleijcmfire.  .  70,4 
61,8  Chêne  rouvre.  69,1 

61.4  Érable  plane  .  61,3 
5K7  Chêne  chevelu.  49,2 

20.6  Épicéa.  ...  14,0 
10,4  Pin  sylvestre  .  12,1 
10,0      Sapin  ....        9,4 

7,7      Pin  noir  ...        7,0 

Du  !•'  mai  à  la  fin  d'octobre,  Tévaporation  fut  de  463  en  1879  et  de 
477  en  1880.  «  Dans  les  essais  de  1880,  la  terre  des  vases  fut  main- 
tenue toujours  saturée  ;  car  il  ne  s'agissait  pas  de  déterminer,  conmie 
dans  les  essais  de  1878,  combien  d'eau  les  arbres  utilisent  nécessai- 
rement, mais  combien  ils  en  peuvent  utiliser.  » 

On  ne  peut  évidemment  compter  sur  des  chiffres  concordants 
puisque,  en  admettant  même  (ce  qui  n'est  pas)  que  toutes  les  cir- 
constances relatives  aux  plantes  eussent  été  identiques  pendant  ces 
trois  saisons  de  végétation,  celles-ci  ont  présenté  des  différences 


5,8  Épicéa  .    .    . 

5,8  Pin  sylve&trc .  ' 

4,4  Pin  noir.  .   . 

3,2  Sapin.  .   .    . 


1.  Les  plants  en  1880  ont  été  constamment  en  contact  avec  un  sol  saturé;  il 
«emble  donc  que  les  chiffres  de  1880  doivent  exprimer  le  ma jp/mum  d'eau  que  peuvent 
absorber  les  jeunes  plants  dans  les  conditions  de  température,  d'éclairement,  de  sol 
où  ils  étaient  placés.  «  On  sait  que  les  racines  d'une  plante  prennent  un  développe- 
ment d'autant  plus  grand  que  le  sol  où  elles  pénètrent  est  plus  pauvre  en  aliments  ; 
ce  développement  exagéré  des  racines  se  traduit  par  uno  forte  transpiration  de  la 
plante  qui  emploie,  pour  élaborer  sa  matière  sèche,  une  quantité  d'eau  beaucoup 
plus  forte  que  celle  qu'elle  dépenserait  si  elle  était  bien  nourrie.  »  (DasisAiN.) 

On  ne  voit  pas  pourquoi  ce  fait,  vérifié  sur  des  végétaux  herbacés,  ne  se  prcscnlcraii 
pas  aussi  chez  les  arbres. 
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imporianies  dans  la  température,  dans  la  quantité  et  la  réparlitioQ 
des  pluies.  Mais,  si  le  volume  d'eau  transpiré  doit  différer  notable- 
ment d'une  année  &  l'autre  pour  une  même  espèce,  les  rapports  doi- 
vent rester  i  peu  près  les  mêmes  entre  les  diverses  espèces-  C'est  ce 
qui  apparaît  nettement  dans  le  tableau  précédent. 

€  Si  l'on  considère,  dit  l'auteur,  que  ces  trois  séries  de  chiffres 
ont  été  obtenues  pour  une  bonne  part  avec  des  plants  différents, 
pendant  troip  saisons  de  végétation  sensiblement  différentes,  on  se 
persuade  que  leur  concordance  frappante  ne  peut  être  que  rexpres- 
sion  d'une  différence  spécifique  réelle  dans  l'activité  de  transpiration 
des  arbres  mis  en  expérience.  Il  n'y  a  pas  de  doute  que  le  (rêne  et  le 
bouleau  transpirent  le  plus;  puis  viennent  le  k&re  et  le  charme^ 
ensuite  Y  orme  et,  en  dernier  lieu,  les  érables  et  les  chênes.  En  ce 
qui  concerne  les  conifères,  ils  suivent  sans  aucun  doute  Tordre  sui- 
vant :  épicéa,  pin  sylvestre,  sapin,  pin  noir  d* Autriche,  i  Quant 
au  mélèze,  résineux  à  aiguilles  caduques  très  menues,  il  aurait  une 
transpiration  supérieure  même  à  celle  du  frêne.  D'après  le  D^  von 
HôHNEL,  il  lui  aurait  fallu  en  1879, 115kilogr,  et  en  1880 125  kilogr. 
d'eau  pour  fabriquer  100  grammes  de  feuillage  sec. 

Si  Ton  met  à  part  le  mélèze,  on  voit  qu'il  j  a  une  difTéi^ence 
énorme  entre  les  feuillus  et  les  résineux. 

En  1879,  la  moyenne  des  feuillus  a  été  de  7â^^4  d'eau  pour 
100  grammes  de  feuilles  et  celle  des  résineux  de  12^,2,  soit  m  fois 
moins. 

En  1880,  la  moyenne  des  feuillus  s'est  élevée  à  78^,3,  tandis  que 
celle  des  résineux  s'abaissait  à  10^,6,  soit  sept  fois  moins. 

On  peut  admettre  que,  dans  la  même  période,  les  résineux  évapo- 
rent six  à  sept  fois  moins  que  les  feuillus  (^). 

Ces  faibles  exigences  en  eau  s'accordent  avec  ce  que  Ton  sait 
(n"*  78)  de  leur  faible  teneur  en  principes  minéraux  et  de  leur  réu^ 
site  sur  les  ^Is  les  plus  secs. 


1.  Il  est  cependant  bien  connu  que  certains  résineux  (épicéa,  pinsj  ont  nne  gnn^ 
faculté  assécbante  et  sont  souvent  employés  dans  ce  but,  H  j  i  ttéjb  deoi  faits  qui 
Yiennent  contre-balancer  leur  faible  transpiraUon  esti^aJe  :  t^  leur  ira  nsp  ira  lion  5« 
jnÊÊm^t  pliant  rkiver;  2^  leur  lh)ndaison  épaisse  et  persjiUme  empèebe  une  part 
notable  des  précfpitalfoiB  d^trrirer  sur  le  sol. 


J 
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Qami  aux  feuillu&,  si  la  forte  traospiratioo  da  frêne  concorde 
très  bien  avec  sa  place  en  tête  de  la  liste  des  feuillos  à  graode  con- 
sommation (n""  78),  il  faut  reconnaître  qu'il  y  a  mie  singulière  excqi- 
tion  paur  le  bouleau.  Les  expérieskces  de  ?on  Hôhnel  lui  recon- 
iiaissent  une  faculté  transpîratoire  très  élevée,  tandis  que,  d'iq)rès 
ScflRÔDER,  il  fournirait  même  moins  de  cendres  pures  que  le  sapin 
et  l'épicéa. 

Il  est  certaÎB  que^  si  Ton  avait  proloqgé  les  observations  pendant 
toute  l'année,  au  lieu  de  les  limiter  à  sept  mois  au  plus,  les  résineux 
se  6ei*aient  un  peu  plus  rapprochés  des  feuillus  à  Jeoilles  caduques, 
dont  la  transpiration  hivernale,  très  réduite  0,  ne  peut  se  comparer  à 
celle  des  résineux  assez  active  pendant  les  jours  chauds  et  ensoleillés 
de  rhiver. 

M.  VQ»  HôUNEL  a  calculé  qu'un  hêtre  de  cent  quinze  ans  (40  oen- 
fimètres  de  diamètre  et  S7  mètres  de  hauteur)  évaporait  50  kilogr. 
d'eau  en  moyenne  par  jour  pendant  toute  la  période  de  végétation  ; 
un  hêtre  de  cinquante  A  soixante  ans  emploierait  40  kilogr.  et  use 
perche  de  trente-cinq  ans,  i  kilogr. 

Comme  sur  un  hectare  il  peut  «xistei-  de  400  à  600  de  ces  tiges 
de  cent  quinze  ans  dont  le  feuillage  sec  pèse  ^\é,  le  poids  de  l'eau 
transpirée  du  15  juin  au  15  octobre  peut  osciller  entre  3  600  tonnes 
et  5  300  tonnes  (').  U  résulte  de  là  que  les  exigences  en  eau  d'une 
futaie  de  hêtre  de  cent  quinze  ans  seraient  satisfaites  par  une  hau- 
teur de  plme  de  53  centimètres,  en  admettant  que  tout  fût  absorbé 
par  l'arbre,  ce  qui  n'arrive  jamais. 

Si  l'hectare  portait  1  âOO  tiges  de  cinquante  à  soixante  ans,  l'éva- 


1.  Pendant  rhiTer,  les  rameaux  et  bourgeons  des  brbres  à  feuUles  eaduçnes 
émettent  de  la  yapeur  d'eau;  mais  cette  émission  est  évidemment  beaucoup  plus 
intense  cbez  les  arbres  à  feuilles  persistantes  (conifères  on  autres)  et  se  fait  surtout 
par  la  sorCace  de  ia  feuille.  A  Tokio  (Japon),  la  transpiration  serait  en  biver,  d'après 
les  recberebes  de  M.  Kosano^  de  16  grammes  par  jour  par  100  grammes  de  feuilles 
flndcbes  pour  les  arbres  à  feuillage  persistant  autres  que  les  conifères,  et  de  la  moitié 
à  peine  pour  ces  derniers. 

2.  Si  Ton  appliquait  à  la  Tégètation  forestière  les  facteurs  300  ou  500  trouvés 
jpoor  les  récoltes  agricoles^  on  arriverait,  pour  une  production  de  6  000  kilogr.  de  ma- 
iière  organique  par  bectare  et  par  an,  à  une  utilisation,  soit  de  i  SOO,  soit  de 
3  000  tonnes  d'eau. 
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poration  pendant  la  saison  de  végétation  ne  serait  plus  que  de  2300 
tonnes  et  de  700  seulement  pour  un  hectare  garni  de  4  000  perches 
de  trente-cinq  ans. 

Malgré  les  précautions  prises  par  le  savant  autrichien,  ses  expé- 
riences prêtent  le  flanc  à  la  critique  sur  plusieurs  points  ;  mais  il 
faut  reconnaître  qu'il  est  difficile,  sinon  impossible^  d'opérer  de 
manière  à  répondre  à  toutes  les  objections  (*). 

En  outre,  l'intensité  de  la  transpiration  est  très  variable  non  seule- 
ment dans  une  même  année  et  un  même  sol,  suivant  les  essences 
(Exp.  de  M.  VON  Hôhnel),  non  seulement  pour  une  même  essence 
suivant  une  foule  de  circonstances  que  nous  n'avons  pas  à  étudier 
ici  (*),  mais  encore  elle  varie  largement  d'une  année  à  Tautre  pour 
un  même  arbre,  suivant  l'intensité  et  la  répartition  des  pluies,  de  la 
chaleur,  des  vents,  de  la  lumière.  En  tout  cas,  la  plu  paît  des  aibres 
forestiers,  notamment  ceux  qui  occupent  une  aire  étendue,  montrent 
une  grande  plasticité  vis-à-vis  de  l'eau,  une  remarquable  facilité 
d'adaptation.  S'ils  ont  peu  d'eau  à  leur  disposition,  ils  transpireront 
moins  et  pourront  parfois  (cela  dépend  des  espèces  et  même  des 
individus)  supporter  longtemps  cette  disette  d'eau  sans  périr. 

Son  effet  se  manifestera  néanmoins  sur  la  végétation  de  Farbre 
par  la  réduction  de  durée  et  de  surface  du  feuillage,  par  sa  colora- 


L  Une  des  premières  questions  à  étudier,  et  qui  n'offire  pa-;  des  dtlcnlté»  ïnmr* 
montables,  devra  être,  semble-t-U,  d'établir  pour  un  sol  donné  le  rappctrt  entr«  feau 
évaporée  par  un  jeune  plant  et  la  matière  organique  en  partant  de  la  graine  et  pesant 
tout  le  plant  après  quelques  années  de  végétation,  comme  on  Va.  fait  pour  le^  vègétaui 
agricoles  (voir  ci-dessus  les  expériences  de  H.  King). 

2.  •  Une  plante  herbacée  dépense  pour  former  1  gramme  de  tnaUère  sèetie  des 
quautités  d'eau  qui  peuvent  varier  du  simple  au  double  ou  même  au  triple^  suivant 
qu'elle  reçoit  ou  non  les  engrais  qui  sont  nécessaires  à  sa  crojssanci^  Les  plantes 
vigoureuses  évaporent  beaucoup  plus  d'eau  que  les  plantes  ctiéUveSf  mais  etles  ea^ 
évaporent  beaucoup  moins  proportionnellement  au  poids  de  Jfmiiàre  sèche  formée. 

«  Dans  une  terre  riche  (ou  sous  faction  des  engrais),  les  plantes  at^ricoles  développent 
moins  de  racines  et  transpirent  moins  d'eau  qu'elles  ne  le  feraient  ém$  un  sol  pauvre 
pour  former  le  même  poids  de  matière  organique.  Les  sols  des  forèiB  sont  générale- 
ment pauvres  ou  même  très  pauvres  (voir  le  tableau  I  à  la  fin  du  livre)  ;  c'est  une 
probabilité  pour  que  les  arbres  forestiers  aient  besoin  d'absorber  plus  d'eau,  loules 
choses  égales  d'aillcui's,  que  les  plantes  agricoles  pour  constituer  le  même  puids  de 
matière  organique.  » 
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tion  et  surtout,  signe  plus  important  au  point  de  vue  économique, 
par  la  minceur  de  l'anneau  ligneux  formé  dans  les  années  de  séche- 
resse. 

Si,  dans  une  saison  de  végétation,  les  conditions  de  température 
ont  été  bonnes,  si  l'arbre  n'a  subi  aucune  atteinte  de  la  part  des 
animaux  ou  des  végétaux  parasites  et  que,  néanmoins,  son  anneau 
ligneux  soit  notablement  plus  mince  que  les  précédents,  c'est  que 
l'arbre  a  souffert  de  la  sécheresse  du  sol  ou,  bien  plus  rarement,  de 
son  excès  d'eau. 

L'examen  du  cerne  procure  donc  un  moyen  indirect,  mais  sûr  et 
précis,  de  s'assurer  si  l'arbre  a  eu  à  sa  disposition  un  volume  d'eau 
suilisant  et  de  mesurer  la  perte  subie  du  chef  de  la  sécheresse. 

98.  Influence  de  V excès  ou  du  manque  d'eau  sur  raccrois- 
sèment  des  arbres.  —  Quelquefois  la  végétation  forestière  souffre 
d'un  excès  d'eau  dans  le  sol  ;  ce  cas  se  présente  surtout  dans  les  tour- 
bières et  dans  les  dépressions  des  sols  imperméables,  quand  l'année 
est  très  pluvieuse  et  que  l'eau,  séjournant  à  la  surface,  empêche  Tair 
d'arriver  aux  racines  pendant  leur  période  d'activité.  Il  se  produit 
alors  ce  qu'on  appelle  l'asphyxie  des  racines  ;  celles-ci,  manquant  de 
l'air  nécessaire  à  leur  respiration,  meurent  peu  à  peu  et  le  sol,  bien 
que  gorgé  d'eau,  ne  peut  la  transmettre  à  l'arbre  qui  n'a,  cette 
année-là,  qu'une  végétation  languissante  et  un  cerne  très  réduit; 
l'arbre  finit  par  périr  si  ces  fâcheuses  conditions  ne  s'améliorent  pas. 

On  doit  aloi-s  débarrasser  le  sol  de  son  excès  d'humidité  par  des 
drainages,  mais  ne  les  exécuter  que  sur  les  points  où  la  végétation 
indique  clairement,  par  son  mauvais  état,  qu'ils  sont  nécessaires;  car 
il  ne  faut  pas  oublier  que  la  forêt  végète  à  merveille  dans  des  sols 
très  riches  en  eau  qui  ne  conviendraient  pas  à  la  plupart  des  récoltes 
agricoles,  à  condition  qu'elle  soit  constituée  par  des  essences  pou- 
vant transpirer  abondamment  ou  adaptées  à  ce  milieu  Q). 

Pour  le  besoin  en  eau,  comme  pour  tous  les  facteurs  de  la  végéta- 


1.  Par  exemple^  le  cyprès  chzuie  (Taxodium  distichum)  qvAyégéie  Tîgonrens émeut 
dans  les  vastes  marais  tourbenx  de  la  Louisiane,  et  qui  croît  encore  dans  le  sol  aride 
et  sous  la  température  sèche  du  Texas  et  du  Meiique.  Il  en  est  de  même  pour  certabs 
chênes. 


■ 


i 


310  ÉTUDES    FORESTIÂRES 

tjon^  il  y  dy  pour  chaque  e^èce,  un  maaimum  au  delè  duquel  la 
plante  meurt  par  excès  d'eau,  comme  on  vient  de  le  dire,  un  opti- 
mum pour  lequel  l'arbre  végète  le  mieux  possible,  fabrique  le  plus 
large  anneau  ligneux,  si  les  autres  conditions  sont  aussi  favorables, 
et  un  minimum  au-dessous  duquel  cet  arbre  meurt  de  soif. 

Années  pluTieuses  et  chaudes.  —  Ce  sont  elles  qui  sont  les  plus 
favorables  à  la  végétation  des  arbres  ;  il  faut  déjà  ces  deux  conditions 
(eau  et  chaleur)  pour  que  Tarbre  produise  son  plus  large  anneau 
ligneux.  Aux  environs  de  Nancy,  l'année  1891  a  donné  une  bonne 
récotte  ligneuse.  Pendant  la  saison  de  végétation,  il  est  tombé  400  mil- 
limètres d'eau,  presque  le  double  de  la  tranche  pluviale  (240  milli- 
mètres) reçue  dans  le  même  laps  de  temps  en  1893,  dont  la  tempé- 
rature estivale  élevée  ne  put  contre-bakmcer  Teffet  de  ee  déficit  si 
notable  dans  le  taux  de  pluie  habituel. 

Années  pluvieuses  et  flroides.  —  Après  Tannée  1893  dont  Tex- 
traordinaire  sécheresse  a  été  si  désastreuse  pour  la  végétation  agri- 
cole et  non  moins,  comme  on  va  le  voir,  pour  la  végétation  forestière, 
c'est,  dans  la  décennie  1887-1896,  l'année  1888  qui,  aux  environs 
de  Nancy,  a  donné  la  plus  faible  récolte.  La  lame  pluviale  a  été 
cependant  supérieure  à  la  moyenne,  mais  la  température  a  été  défa- 
vot  ûble  ;  il  a  fait  très  froid  justement  au  moment  de  la  plus  grande 
activité  physiologique  (').  Soixante-dix-huit  arbres  (hêtres  des  envi- 
rons de  Nancy  et  sapins  des  Vosges  gréseuses)  n'ont  fourni,  en  1888, 
que  les  68/100  de  l'accroissement  diamétral  de  1890,^  qui  représente 
à  peu  près  une  année  moyenne.  En  1893,  ces  soixante-dix-huit 
aibres  n'ont  donné  que  la  moitié  de  la  récolte  de  1890. 

Action  de  la  sécheresse.  —  En  cette  année  1893,  unique  dans  Fe 
dix-neuvième  siècle,  au  moins  en  ce  qui  concerne  la  durée  d'une 


1.  «  En  juin  il  tomba  une  grande  quantité  d'eau  (119  millimètres),  pins  encore 
en  jnUlet  (137  millimètres)  qui  a  été  en  même  temps  très  froid.  La  végétation  a  beau- 
coup souffert;  rânnée  ayant  été  très  pluTiense  et  très  froide,  justement  au  moment  de 
la  pltts  grande  activité  physiologique.  La  moyenne  de  température  de  Tannée  n'a  été 
que  de  7^91,  inférieure  de  V\Z  à  la  température  normale,  t  [BnSMk^  météoroh- 
çiqm  de  Meurthe-^t-Moselle.) 


^^ 


l'bau  du  sol  et  la  forêt  SIt 

période  sans  pluie,  tous  les  ai^bres,  mais  surtout  ceui  à  enracmement 
superikiet,  comme  les  hêtres,  ont  beaucoup  souffert  de  Tinsuffisanee 
d'eau  dans  le  sol(^).  Des  recherches  que  j'ai  entreprises  à  ce  sujet  ('), 
9  résulte  que  : 

1*  La  sécheresse  extraordinaire  de  189S  a  influé  d'une  manière 
évidente  sur  la  végétation  de  tous  les  arbres  (feuillus  ou  résineux) 
des  forêts  de  plaine  et  de  montagne  dans  la  moitié  septentrionale  de 
la  France; 

4"*  La  production  ligneuse  de  celle  année  a  été,  parce  fait,  réduite 
i  un  chiffre  variant  entre  25  Vo  et  76  ""/o  du  rendement  d'une  année 
normale,  telle  que  1890; 

S""  Cette  baisse  de  production  dépend  essentiellement  de  l'enraci- 
nement de  l'espèce  considérée,  fort  peu  de  la  nature  du  sol.  Le  chêne, 
dont  les  racines  longuement  pivotantes  ont  pu  puiser  l'eau  qui  s'était 
maintenue  dans  les  couches  prof(»ides,  a  moins  souffert  dans  les  sols 
calcaires  et  siliceux  que  le  hêtre  dont  l'enracinement  superficiel 
n'avait  à  explorer  que  des  couches  asséchées  au  maximum  par  une 
longue  évaporation.  Son  rendement  s'est  élevé  dans  les  sols  siliceux 
aux  70/100,  dans  les  sols  calcaires  aux  60/100  de  celui  de  1891, 
tandis  que  la  production  du  hêtre  n'a  été  que  les  53/100  de  celle  de 
1891  sur  sol  siliceux  et  s'est  abaissée  jusqu'à  fô/100  pour  tes  sols 
calcaires  O.  Cette  circonstance  de  l'enracinement  a  beaucoup  plus 
d'importance  ici  que  la  nature  du  sol,  et  c'est  pourquoi  le  hêtre  cons- 
titue un  instrument  bien  plus  sensible  que  le  chêne  pour  la  mesure 
de  f  influence  de  l'eau  sur  la  végétation  forestière.  Dans  les  forêts  où 


1 .  En  mars  et  a?rO  une  sécberesse  excessive  se  déclare  ;  les  pluies  cessent  presque 
complètement  et,  en  outre,  la  température  reste  chaude  (3^  au-dessus  de  la  moyenne) 

Du  20  mars  an  10  mai,  pendant  cinquante  jours,  il  ne  tombe  pas  une  goutte  d'eau 
et  un  Yent  sec  du  nord-est,  le  hdle,  vient  encore  acUver  le  dessèchement. 

3.  tLa  Tégétatioa  forestière  pendant  Tannée  1S93  •  (Rêvue  géaéraie  de Boianique, 
U  VU,  1896,  p.  i9,  tt  t.  X,  1898,  p.  142). 

8.  Notamment  pour  ceux  de  la  Uautc-SaOne  (près  de  Hériceurt)  où  la  sécheresse  a 
été  particulièrement  intense. 

Là,  les  deux  années  1892  et  1893  n'ont  produit,  sur  la  section  de  la  tige  à  hauteur 
dliomme,  que  les  trois  quarts  du  bois  fabriqué  dans  la  seule  année  1891  on  1890. 
Qaelle  perle  considérable  pour  les  propriétaires  des  forêts  de  la  moitié  nord  de  l» 
France  !  Elle  se  chiffre  sûrement  par  plusieui-s  millions. 
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le  chêne  et  le  hêtre  vivent  en  mélange,  c'est  le  hêtre  qu'on  devra 
interroger  pour  savoir  si  la  réserve  d'eau  a  été  suffisante  ou  non  ; 
dans  le  premier  cas,  le  cerne  aura  l'épaisseur  moyenne  pour  Tarbre 
et  le  sol  donnés  ;  dans  le  second,  il  sera,  toutes  choses  égales  d^ail- 
leurs,  d'autant  plus  mince  que  le  sol  aura  été  plus  seCp  On  pourra 
ainsi  arriver,  par  tâtonnements,  en  faisant  pendant  des  amiées  plu» 
vieuses,  moyennes  ou  sèches,  des  dosages  d'eau  dans  te  sol  à  diverses 
époques  de  la  saison  de  végétation,  à  déterminer  la  quantité  d'eau 
qu'un  sol  doit  recevoir  par  les  pluies  ou  par  rirrigation  pour  assurer 
à  un  peuplement  de  hêtres,  la  plus  grande  production  compatible 
avec  le  sol  et  le  climat  (^). 

On  a  comparé  la  végétation  du  hêtre  en  1893  dans  des  forêts  de 
la  Haute-Saône  situées,  les  unes  sur  le  sol  profond  du  grés  bigarré, 
les  autres  sur  les  sols  calcaires,  superficiels  et  filtrants  du  médio- 
jurassique.  Ces  forêts  voismes,  à  même  altitude,  ont  dû  subir  les 
mêmes  influences  atmosphériques;  dès  lors,  les  différences  dans  la 
végétation  d'arbres  de  même  espèce,  même  âge,  même  origine, 
croissant  dans  des  peuplements  restés  vierges  depuis  vingl-cinq  ou 
trente  ans,  ne  sont  imputables  qu'au  soi.  Le  rendement  du  hêtre  a 
atteint,  sur  le  grès  bigaiTé,  les  53,4  *^/o  et,  sur  le  calcaire,  les  25,4  '/, 
de  ce  qu'il  a  été  en  1890,  qui  représente  à  peu  près  une  année 
moyenne. 

Force  est  de  conclure  que  le  grès  bigarré  est  resté  bien  plus 
humecté  à  la  surface  que  le  calcaire  ooHthique.  L'eau  emmagasinée 
en  grande  quantité  (")  dans  les  couches  profondes  de  ce  sol  poreux  a 


1.  On  a  calculé,  disions-nous,  qu'un  massif  plein  de  hêtres  de  cent  ans  éîaporait,  dauâ 
la  saison  de  végétaUon,  de  S  500  à  5  400  mètres  cubes  d'eau  ;  par  suite,  le  besoin  eu  j 

eau  du  massif  serait  saUsfait  par  une  tranche  pluvinle  de  50  centimètres,  en  admettant  | 

que  tout  fût  absorbé  par  les  racines.  Or,  il  n'est  tombé  k  ^amy  que  24  centimètres  | 

pendant  la  saison  de  végétation  de  1893  au  lieu  de  40,  cblSTre  moyao.  ^ne  bien  faible  > 

partie  de  ces  24  centimètres  de  pluies  d'été  a  pu  péaélrer  jusqu'oui  racines  qui  ont 
dû  se  contenter  de  la  réserve  du  sol.  On  sait  que  lea  pdÀUi  pluiea  d'été,  arrêtées  par  le  j 

dûme  épais  de  feuillage,  y  sont  presque  enUèrement  vaporisées ,  nm  très  faible  portion  ^ 

arrive  au  sol.  Il  faudrait  que  ce  sol  fût  bien  profond,  amplement  pourvu  d'eau  hiver-  ^ 

nale  pouvant  remonter  toute  par  capillarité  pour  que  les  hêtres  n^eussent  pas  eu  à 
souffrir  de  la  soif. 

S.  Si  Ton  calcule,  dit  Ramânn,  le  volume  d'eau  qui  peut  être  retenu  par  le  diluvlum 
aableux  d'Eberswalde  —  dont  la  faculté  d'imbibition  est  k  peu  prés  celle  du  grès 
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pu  aisément  remonter  par  capillarité  jusqu'aux  racines  des  hâires 
pour  fournir,  sans  la  satisfaire,  à  leur  énorme  évaporation. 

Bien  que  les  résineux  transpirent  beaucoup  moins  que  les  feuillus, 
dans  les  forêts  des  basses  Vosges  situées  sur  le  grès  vosgien,  sol  bien 
plus  perméable  que  celui  du  grès  bigarré,  les  sapins  mélangés  aux 
hêtres  ont,  presque  autant  que  ceux-ci,  pâti  de  la  sécheresse  de 
1893,  à  quelque  altitude  qu'on  les  examine  0.  Il  faut  reconnaître 
que  ce  fait  est  assez  difficile  à  expliquer. 

Dans  les  hautes  régions  du  Jura,  où  les  forêts  sont  peuplées  de 
sapin,  épicéa  et  hêtre,  l'épicéa  et  le  sapin  ont  beaucoup  plus  souf- 
fert en  1893  que  le  hêtre  et  n'ont  fabriqué  que  les  57/400  (épicéa), 
59/100  (sapm)  du  bois  produit  en  1891,  tandis  que  la  récolle 
du  hêtre  n'a  été  que  de  10  •/«  inférieure  à  celle  de  celle  même 
année. 

Sécheresse  de  1904.  —  Voici  maintenant  quelques  résultats  rela- 
tifs à  l'action  de  la  sécheresse  de  1904  sur  certains  peuptemenls 
autrichiens  :  c  L'année  1904,  dit  M.  Bôhmerle  (*),  a  été  remarquable 
par  sa  période  de  chaleur  extraordinairement  longue,  presque  sans 
pluie  ;  on  en  a  beaucoup  parlé  dans  les  cercles  forestiers.  Elle  a  eu 
une  répercussion  très  nette  sur  la  végétation  des  peuplements  eu 


bigarré  désagrégé  —  on  arrive  à  ce  résultat  qu^ime  couche  de  ce  sol  sablonneui  dii 
7  à  8  mélres  d'épaisseur  peut  releuir  autant  d'eau  qu'il  en  tombe  annuellement  â 
Eberswalde  (60  cenUmétres). 

1.  Ta!  mesuré  les  accroissements  de  vingt  sapins  et  de  treize  hêtres  pris  le  long  de 
la  crête  des  basses  Vosges,  du  Schneeberg  au  Grand-Brocard.  L'année  1893  a  éié^ 
dans  la  décennie  1889-1898,  celle  de  moindre  rendement  pour  le  hêtre  et  le  sapin; 
elle  a  donné  les  68/100  de  la  production  de  1891  pour  le  sapin  et  les  58/100  pour  le 
hêtre,  c'est-à-dire  à  peu  près  le  même  chiffre  que  sur  le  grès  bigarré  de  la  Uauu- 
Saône.  Si  l'on  interroge  les  sapins  des  basses  altitudes  (environs  de  Raon-l'Étape)^  oq 
obtient  une  réponse  analogue  :  vingt-huit  sapins  pris  au  hasard  n'ontfourni  en  istia 
que  les  60,8/100  de  la  production  de  1891. 

2.  •  Die  DGu*reperiode  1904  und  unsere  Versuchsbestftnde  •,  par  Kasl  BOrmehlk, 
Wien,  1907  (Extrait  des  Mitleilungen  der  K.  K.  forsUichen  VersuchsansiaU  in 
Mariabrunn),  Voir  aussi  un  arUcle  du  D'  Gikslàe  sur  les  rapports  entre  la  végètaliun 
ligneuse  et  les  conditions  climatiques  dans  Ceniralblalt  far  dos  gesamte  Fontwe^m, 
Juin  et  juillet  1907. 

D'après  mes  mensurations  en  diverses  forêts  des  environs  de  Nancy,  l'année  1904  a 
donné  un  accroissement  moyen  en  diamètre  et  en  hauteur. 
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expérience  de  la  station  de  recherches  de  Mariabrunn,  près  de 
Vienne  (Autriche). 

€  Dans  les  parcelles  où  l'on  étudie  l'influence  des  divers  modes 
d'éclaircie  sur  la  croissance  du  hétre^  le  taux  centésimal  d'accroisse- 
ment  de  la  surface  terrière  a  fortement  diminué  en  1904  et  1905. 

«  De  2,8  Vo,  2,6  Vo  et  3  •/.  qu'U  était  en  190t,  1902,  1903,  il 
tombe  à  2,4  Vo  et  2  •/,  en  1904  et  1905  (éclairde  modérée).  De 
3,9  "/o,  3,4  ^/o  et  4,3  Vo  qu'il  atteignait  dans  une  autre  parcelle 
(éclaircie  forte),  il  tombe  à  2,8  ^U  ^  2,5  Vo  en  1904  et  1905. 

c  Relativement  à  1903,  la  perte  d'accroissement  a  été,  dans  la  par- 
celle modérément  éclaircie,  de  0,9  '/^  pour  1904  et  de  1  "/»  en  1905. 
Elle  s'est  montrée  plus  gi'ande  encore  dans  la  parcelle  fortement 
éclaircie;  là,  elle  a  atteint  1,5  ^o  pour  1904  et  1,8  •/.  pour  1905. 

c  II  en  a  été  de  même  dans  les  parcelles  où  Ton  fait  des  expérisices 
sur  l'accroissement  du  hêtre  à  l'état  clair,  ainsi  que  dans  des  peuple- 
ments de  hêtre,  de  sapin,  d'épicéa  et  de  pin  noir  situés  en  divers 
points  de  l'Autriche. 

c  CTest  sur  le  sol  de  diluvium  de  la  grande  forêt  de  pin  de  Wiener- 
Neustadt,  déjà  trop  sec  en  année  normale,  que  la  diminution  d'ac- 
croissement a  été,  comme  on  devait  s'y  attendre,  la  plus  accusée 
pour  le  pin  norr .  Tandis  que  le  taux  d'accroissement  des  surfeceç 
terrières  éc».^ibci. 

faible  moyenne       forte 

o/o  o/o  o/o 

ÉUiten  1903 3,4  3,7  5,0 

Il  n'a  plos  atteint  en  1 904  qae .  1,6  1,2  1,4 

accusant  une  perte  d'accroissement  d'autant  plus  forte  que  le  peu- 
plement était  plus  clair  et  le  sol  moins  protégé  contre  les  rayons 
solaires  (*>.  » 

1.  C'est  par  raccroissement  en  diamètre,  bien  nriemx  que  peF  la  loBf^eiip  dies 
flèches,  que  Ton  pent  mesurer  les  influences  climatiques.  U  peut  arrîTer,  en  effet,,  comme 
en  1904  en  Aatricbe  (GiiaLAa),  que  la  sécheresse  ne  se  Aisse  gière  sentir  sur  tes 
pousses  de  Tannée  même,  formées  aui  dépens  des  résenre»  de  1903^  C'est  la  flèdte 
de  190o  qoi  a  smpporté  les  coiséqueuces  d£  fat  sécheresse  de  1904  ;  eUe  n'a  soiiftnt 
atteint  que  la  moitié  de  la  longueur  normale. 

Le  botaniste  suédois  HnssaLMiim ,  après  avoir  étalié  l'aetion  eu  Suède  des  années 
1901  (été  extraordinairement  chaud  et  see)  et  1902  (été  très  froid  et  très  plafieiii>^ 
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99.  Insuffisance  habituelle  de  l'eau  dans  les  sols  fores^ 
tiers.  —  En  France,  la  plupart  des  sols  forestiers  ont  une  réserve 
d'eau  insufïisanle. 

D'après  la  statistique  forestière  de  1878,  près  de  la  moitié  de  la 
surface  boisée  (44  '/o)  est  en  sol  calcaire,  par  conséquent  en  sol  sec 
trop  filtrant.  Le  reste  repose  le  plus  souvent  sur  des  sables  auxquels 
on  peut  faire  un  reproche  analogue. 

C'est  même  parce  que  ces  sols  siliceux  ou  calcaires  manquent 
habituellement,  dans  leurs  couches  supérieures,  de  Teau  nécessairâ 
aux  plantes  agricoles  que  la  forêt  y  a  été  conservée  ou  rétablie. 

Dès  lors,  étant  donné  ce  qui  vient  d'être  dit  quant  à  l'influence 
énorme  de  l'eau  sur  la  croissance  des  arbres,  on  voit  que  ce  doit 
être  une  des  obligations  les  plus  impérieuses  de  la  sylviculture,  de 
combattre  par  tous  les  moyens  possibles  le  dessèchement  des  sols 
forestiers,  et  on  peut  prévoir  qu'il  y  aura  grand  avantage  d'augmenter 
par  des  irrigations  la  quantité  d'eau  contenue  dans  le  sol  des  forêts, 
chaque  fois  que  ces  irrigations  pourront  se  faire  sans  trop  de  frais. 

C'est  là  une  amélioration  trop  négligée  jusqu'ici.  Que  de  ruisseaux 
traversent  des  massifs  dont  le  sol  n'a  pas  son  optimum  d'humidité  et 
dont  la  production  serait  sensiblement  améliorée  par  des  irrigations 
peu  coûteuses  ! 

On  en  verra  plus  loin  quelques  exemples  (chap.  XVIII). 

Sur  beaucoup  de  points,  notamment  dans  les  stations  de  montagne, 
on  constate  une  diminution  progressive  de  l'humidité  du  sol  et  por 
conséquent  la  diminution  de  son  activité.  En  général,  nous  ne  pou- 
vons pas  exercer  dinfluence  sur  l'apport  de  l'eau  ;  nms  nous  pou- 
vons favoriser  la  conservation  de  l'humidité  du  sol  et  nous  devons 
avoir  toujours  Tattention  éveillée  sur  ce  point.  Il  est  bien  établi  quu, 
quand  l'humidité  du  sol  diminue,  la  production  de  substance  orga- 
nique diminue  également. 


coBdut,  en  constatant  le  poissant  développement  des  pousses  de  190^,  qfie  ce  sont 
les  circonstances  de  Tannée  précédente  qui  ont  surtont  influé. 

Sur  les  sapins  des  Vosges,  par  contre,  l'allongement  des  pousses  s'est  trouvé  affecté 
par  la  sécheresse  de  1893  plus  encore  que  le  grossissement  du  tronc. 

Mieux  vaut  donc  prendre  comme  critérium  Taccroissement  en  diamètre. 


\ 


CHAPITRE  XV 

La  forêt  et  les  eaux  souterraines 


iOO.  Eau  d'intUtration.  —  La  quantité  d'eau  qui  s'infllire  dans 
le  sol  pour  former  la  nappe  souterraine  ou  nappe  phréatique  (celle 
qui  alimente  les  puits),  varie  suivant  lui  certain  nombre  de  circons- 
tances, telles  que  la  profondeur  du  sol  perméable,  la  grosseur,  la 
straliricalion,  la  siccité  et  la  composition  chimique  de  ses  éléments,  la 
végétalion  qu'il  supporte,  etc. 

Elle  est  d'autant  plus  élevée,  pour  une  pluviosité  donnée,  que  le 
sous-sol  est  formé  de  plus  gros  éléments  ou  de  roches  plus  fissurées. 
Les  couches  constituées  par  des  cailloux,  des  graviers,  des  sables 
grossiers  ou  par  des  calcaires  ou  des  porphyres  sillonnés  de  nom- 
breuses fentes  n'ayant  qu'une  très  faible  faculté  d'imbibition,  laissent 
fillier  et  peuvent  emmagasiner  de  grandes  quantités  d'eau.  Les 
argiles  compactes  ou  les  roches  continues,  sans  fissures,  sont  presque 
iiîipei)étrables;  elles  forment  la  cuvette  des  nappes  aquifères.  La 
niliLire  d'un  soi  y  augmente  sensiblement  l'eau  d'infiltration.  Les 
pknics  et  surtout  les  arbres  abaissent  fortement  le  niveau  des  eaux 
souterraines  pendant  leur  période  de  végétation. 

Toutes  les  conditions  qui  augmentent  l'évaporation  (température 
élevée,  faible  humidité  de  l'air,  compacité  du  sol)  diminuent  la 
quantité  d'eau  d'infiltration. 

La  gelée  a  une  grande  influence.  Dans  les  climats  à  hivers  doux, 
c'est  en  hiver  que  l'eau  d'infiltration  a  le  plus  fort  écoulement  ;  dans 
les  régions  où  il  gèle  l'hiver,  c'est  au  printemps. 

Ces  quelques  données  suffisent  pour  faire  comprendre  combien 
varient  ces  eaux  d'infiltration  suivant  les  sols,  les  reliefs,  les  climats. 

Tantôt  la  nappe  souterraine  est  près  de  la  surface,  la  recouvre 


f^ 
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même  quelquefois  {sols  mouilltux,  marécageux),  tantôt  elle  en  est 
éloignée  et  souvent  elle  manque. 

Quand  elle  est  près  de  la  smface,  on  a  constaté  (sables  des  landes 
de  Gascogne)  qu'elle  en  suit  les  ondulations,  mais  en  les  atténuant. 

Les  eaux  souterraines  s'écoulent  comme  les  eaux  superficielles, 
mais  leur  vitesse  est  ralentie  par  la  résistance  que  lui  ofire  le  [sol, 
surtout  quand  il  est  formé  d'éléments  fins. 

iOi.  Le  niveau  de  l'eau  souterraine  est  plus  bas  sous  bois 
que  hors  bois  dans  les  régions  à  nappe  immobile.  —  Dans 
ces  régions,  le  volume  des  eaux  souterraines  dépend  essentiellement, 
pour  une  tranche  pluviale  donnée,  de  la  faculté  d'imbibition  des 
couches  qui  surmontent  la  nappe  et  de  l'évaporation  qu'elles  subis- 
sent, évaporation  due  à  l'air  et,  dans  une  plus  large  mesure  sans 
doute,  aux  plantes.  On  comprend  que,  dans  une  même  localité,  le 
niveau  puisse  varier  beaucoup  suivant  que  l'année  est  pluvieuse  ou 
sèche,  chaude  ou  froide,  suivant  aussi  la  nature  des  cultures  qui 
recouvrent  le  sol(^).  Ce  n*est  pas  seulement  dans  le  cours  d'une 
même  année  que  se  présentent  ces  variations  de  niveau  ;  on  a  calculé 
pour  diverses  localités  le  niveau  moyen  de  la  nappe  souterraine  pen- 
dant vingt  ans  et  on  a  constaté  des  différences  de  plus  de  50  centi- 
mètres. Les  plantes,  avons-nous  dit,  ont  une'  certaine  influence  sur 
le  niveau  des  eaux  souterraines,  parce  qu'elles  retiennent  et  évapo- 
rent sur  leurs  feuilles  une  certaine  partie  des  précipitations  atmosphé- 
riques et  qu'en  outre  elles  empruntent  une  portion  de  Teau  du  sol 
pour  satisfaire  à  leur  transpiration. 


1.  Le  D'  Rahann  (loc.  eit,)  distingue  à  ce  point  de  vue  deux  groupes  de  régions 
dans  rEoropc  moyenne.  Dans  le  premier  groupe,  caractérisé  par  une  grande  plnirto- 
sité  et  nue  faible  éraporation  (Alpes,  plateau  bavardls),  les  yariations  annuelles  de  la 
nappe  phréatique  sont  régies  par  Tintensité  des  précipitations.  Le  sol  reste  longtemps 
saturé  et  laisse  écouler  plus  d'eau  dans  la  profondeur  ;  alors  la  nappe  aUeint  son  plus 
haut  niveau  quand  les  pluies  sont  le  plus  intenses  (à  Munich  en  juin  et  juillet).  Dans 
le  second  groupe,  caractérisé  par  une /ntô/d  pluviosité  et  fme  forte  étaporalion  (steppes 
hongroises  et  russes),  les  variations  annuelles  des  eaux  souterraines  sont  régies  par 
révaporalion  :  le  sol  se  dessèche  énormément  vers  rautomne  sous  Faction  de  la  cha- 
leur ;  il  s'humidifie  peu  à  peu  Thiver,  ai  bleu  que  la  nappe  atteint  son  niveau  le  plus 
élevé  au  printemps. 
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Les  forêts  ont-eUes  a  cet  égard  une  ùctitm  diiïéreitte  des  autres 
cultures? 

Puisque  le  sol  forestier  est,  jusque  vers  80  centimètres  ('), 
taygour-s  plus  sec  que  les  sols  agricoles  identiques  du  voisinage, 
on  pouvait  se  demander  si  l'influence  de  la  forêt  se  faisait  sentir 
plus  profondément  et  retentissatt  sur  le  niveau  de  la  nappe  souter* 
raine. 

Les  premières  observations  sur  ce  sujet  sont  dues  à  M,  Ototzkt, 
lequel  a  constaté  en  1895  que,  dans  la  région  dite  des  steppes  à  forêt 
(Kberson,  Toronq)  de  la  Russie  méridionale,  t  le  niveau  des  emta> 
phréaliques,  toutes  conditions  physico^éographiques  égales,  est  plus 
has  da$is  les  forêts  de  la  zone  des  steppes  que  dans  la  steppe  adjacente, 
ou  qu'en  général  dans  un  espace  Ubre  voisin.  La  dépression  du 
niveaa  est  plus  accusée  sous  les  vieux  massifs  que  sous  les  jeunes 
peuptexnents.  Sous  la  forêt,  le  plan  d*eau  se  trouve  à  4  on  5  mètres 
plus  bas  que  sous  la  steppe  ou  sous  les  champs.  » 

Si  dans  toute  cette  région  du  sud  de  la  Kume  où  les  pluies  sont 
pen  aboDdstntes,  où  la  chaleur  et  Tévaporation  sont  assez  fortes,  la 
végétation  forestière  abaisse  si  profondément  le  niveau  des  eaux 
phréaliques,  exeiice-t-elle  la  même  action  dans  les  régions  septen- 
tiionates,  aux  environs  de  Saint-Pétersbourg,  à  lO**  de  latitude  nord, 
où  le  climat  est  plus  froid,  plus  humide  et  révaporation  moindre? 

C'est  le  point  que  la  mission  Ototzkt  a  voulu  vérifier  dans  sa 
campagne  de  1897.  Et  voici  sa  conclusion  :  c  Malgré  d^autres  condi- 
lioBs  physicongéographiques  et  dmiatiques  (eaux  souterraines  abon- 
dantes et  rapprochées  de  la  surface,  climat  froid  et  très  humide, 
etc.)  dans  les  forêts  de  la  zone  septentrionale  de  la  Russie,  j'ai  ren- 
contré le  même  fait  que  dans  les  steppes:  partoxd,  dans  les  forets 
étudiées,  le  premier  horizon  des  eaux  souterraines  se  trouve  plus 
bas  'que  dans  le  diamp  voisin.  » 

Enfin,  pour  en  terminer  avec  les  recherches  russes,  M*  Tolsky  fit, 
en  1901-1902,  des  observations  dans  la  forêt  de  Parfino,  près  de 
Starala  Russa  (gouvernement  de  Novgorod)  où  se  trouve  une  école 
forestière  :  «  En  terminant,  dit  Fauteur,  ce  court  aperçu  de  nos 


1 .  Et  même  jusqu'à  5  mètres  d'après  les  constatations  faites  en  auaaiiL 
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observations  faites  sur  le  niveau  des  eaux  phréatiques  durant  cinq 
mois  d'été  et  cinq  mois  d'hiver,  on  est  forcé  de  conclure  que  le  niveau 
de  Veau  souterraine  est  en  forêt  plus  bas  que  dam  la  coupe  exploitée, 
en  été  comme  en  hiver,  et  que  les  oscillations  sont  moins  grandes 
en  forêt,  i 

La  planche  A  ci-jointe  montre  les  fluctuations  du  niveau  dans  le 
puits  n*  1  (hors  bois)  et  dans  le  puits  n"^  2  (sous  hois),  distants  de 
70  mètres  seulement,  et  situés,  le  premier,  dans  une  coupe  de  coni- 
fères exploitée  à  blanc  étoc,  le  second  dans  la  coupe  voisine  exploi- 
table. Les  observations  ont  duré  de  novembre  1901  à  octobre  190â. 

En  France,  où  des  recherches  analogues  furent  faites  dès  1900 
dans  la  forêt  domaniale  de  Mondon,  près  de  Lunéville  (Meurthe-et- 
Moselle),  par  les  soins  de  l'École  forestière»  on  obtint  des  résultats 
identiques.  Les  lectures  faites  sans  interruption  du  4  mai  1900  au 
28  août  1902,  pendant  vingt  huit  mois,  sur  huit  sondages  accouplés 
forés  au  hasard,  soit  sous  le  massif  d'arbres  à  feuilles  caduques,  soit 
dans  les  terrains  nus  avoisinants,  ont  établi  que  le  niveau  des  eaux 
souterraines  est,  en  toutes  saisons,  de  3  décimètres  au  moins 
plus  bas  sous  bois  que  hors  bois  et  que  les  oscillations  sont  moins 
grandes  en  forêt*  La  planche  B  ci-jointe  représente  les  fluctuations 
du  niveau  de  l'eau  souterraine  dans  deux  paires  de  sondages»  les 
uns  (n"*  1  et  n""  3)  forés  en  terrain  non  boisé,  les  autres  (n*  2  et  n""  4) 
sous  le  massif. 

M.  Ototzky  a  constaté  encore,  à  l'autre  extrémité  de  la  France, 
dans  les  landes  de  Gascogne,  la  même  influence  de  la  forêt  de  pin 
maritime  sur  le  niveau  de  la  nappe  phréatique  qui  se.  trouve  abaissé 
de  60  centimètres  à  1  mètre. 

D  y  aurait  donc  déjà  en  Europe  quatre  régions  à  nappe  souterraine 
stagnante  (il  ne  s'agit  ici  que  de  celles-là)  \^]  où  la  forêt  abaisserait  le 


1. 11  est  clair  qae,  si  oq  prend  pour  champ  d'expérience,  comme  MM.  EBEaHATKii  e; 
HAaTMiNN  Tont  fait  en  Bavière  en  1901-1902,  des  forêts  situées  dans  le  Uialwec 
d'une  vallée  à  pente  assez  accusée  pour  que  le  mouvement  de  la  nappe  phréatique  soii 
très  sensible,  on  ne  constatera  aucune  influence,  puisque  le  déficit  sous  la  fordt  ser. 
incessamment  comblé  par  rapport  de  Tamont.  En  Bavière,  on  a  constaté  dans  des  -cou 
ches  de  galeU  et  graviers,  pour  des  pentes  de  0'"064,  0"040  et  0"*  16,  des  vitesses 
d'écoulement  de  25  mètres,  15  mètres  et  11  mètres  par  heure. 
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niveau  de  l'eau  des  puits.  Cette  action  vient  d'être  également  cons- 
tatée dans  rinde  anglaise. 

Pendant  deux  ans  (d'avril  1904  à  mai  1906),  M.  Ralph  Pearson, 
assistant-conservateur  des  forêts,  a  fait  une  série  de  mensurations 
sous  bois  et  hors  bois  dans  une  forêt  bien  pleine,  peuplée  d'arbres 
feuillus  où  domine  le  teck  {Tectona  grandis  L.)  et  située  dans  la 
présidence  de  Bombay  sous  le  SS""  degré  de  latitude  nord  (presque 
exactement  sous  le  tropique  du  Cancer). 

On  est  ici  dans  la  zone  des  grandes  pluies  d'été  qui  tombent  sur- 
tout dans  le  mois  de  juillet.  La  planche  C  montre  qu'au  début  de 
juin  1905  les  deux  courbes  sont  au  point  le  plus  bas;  puis,  sous  l'in- 
Quence  de  la  chute  énorme  de  juillet  qui  a  atteint  93"""  5  (autant 
qu'il  en  tombe  en  un  an  dans  les  points  les  mieux  arrosés  de  la  France), 
les  deux  courbes  remontent  ;  celle  du  puits  hors  forêt  s'élance  brus- 
quement dans  les  deux  mois  de  juillet  et  d'août  ;  en  quai'ante-deux 
{ours,  le  niveau  de  l'eau  remonte  de  4"  66  et  de  0*37  seulement 
dans  le  puits  installé  sous  le  massif,  où,  par  contre,  il  continue  à 
monter,  mais  de  très  peu,  jusqu'en  janvier,  tandis  que  le  niveau 
hors  forêt  atteint  son  point  culminant  en  septembre,  puis  s'abaisse 
vivement  (*). 

Dans  ces  conditions  climatiques  si  différentes  de  celles  de  l'Europe, 
la  forêt  manifeste  la  même  influence  sur  les  eaux  souterraines. 

€  Toujours,  dit  M.  Pearson,  leur  niveau  est,  pour  une  même 
date,  plus  bas  en  forêt,  où  les  oscillations  sont  moindres. 

c  L'effet  de  la  pluie  se  fait  sentir  plus  tard  sous  la  forêt  qu'au 
dehors  et  avec  beaucoup  moins  d'intensité,  mais  dure  plus  long- 
temps. 

c  Dans  l'Inde  il  faut  plusieurs  années  pour  que  la  nappe  souter- 
raine reprenne  son  niveau  après  une  année  de  très  faible  pluviosité. 


1 .  Cette  masse  énorme  d'eau  s*abattant  sur  la  forêt  de  teck  en  pleine  Yégétalion  n*a 
presque  pas  profité  à  la  nappe  souterraine.  L'éraporation  sur  les  cimes,  la  transpira- 
th>n  des  feuilles,  Téraporation  et  Timbibition  du  sol  ont  absorbé  plus  de  9  000  mètres 
cubes  par  bectare  en  ces  quarante-deux  jours.  Quelle  consommatrice  prodigieuse  d'eau 
se  réf  èle  iei  la  forêt  tropicale  I  Que  de  mètres  cubes  de  Tapeur  d'eau  lancés  dans 
Talmospbère  !  Ce  qui  n'a  pas  immédiatement  repassé  dans  la  circulation  aérienne  a 
servi  à  saturer  la  cooYertnre  morte  et  les  12  mètres  de  sol  forestier  ricbe  en  bunus 
que  Teau  doit  traTerser  avant  d'arriver  à  la  nappe  phréatique. 
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€  Le  niveau  moyen  de  Teau  souterraine  pendant  les  vingt-cinq  mois 
d'observation  a  été  de  4'",74  plus  bas  dans  la  forêt  de  teck  (Godhra 
Range,  district  de  Panch  Mahal,  présidence  de  Bombay)  qu'en 
dehors.  > 

Puisque  dans  six  régions  différant  par  la  latitude,  la  pluviosité,  la 
constitution  des  peuplements,  la  forêt  exerce  la  même  influence,  il 
est  probable  qu'il  y  a  là  une  loi  générale. 

i02.  Conséquences  de  cette  action  de  la  forêt  : 

1*  Sur  la  pluviositô.  —  Que  deviennent  les  précipitations  atmo- 
sphériques tombant  sur  la  forêt  ou  sur  les  champs  cultivés? 

Une  partie  (e)  est  retenue  sur  les  feuilles  ou  les  rameaux  et 
retourne  plus  ou  moins  vite  à  l'état  de  vapeur  dans  l'atmosphère  ; 

tJne  autre  {e')  est  évaporée  sur  ou  dans  le  sol  ; 

Une  troisième  (r)  représente  la  fraction  de  ruissellement,  c'est-à- 
dire  l'eau  qui  s'écoule  à  la  surface  et  se  dirige  dans  le  thalweg  par 
la  ligne  de  plus  grande  pente  ; 

Une  quatrième  portion  (i)  imbibe  le  sol  et  atteint  son  maximum 
quand  le  sol  est  saturé;  elle  est  d'autant  plus  importante  que  la 
faculté  d'imbibition  est  plus  grande  ; 

Une  cinquième  (a)  est  absorbée  par  les  plantes  dans  le  sol  pour 
leur  accroissement  et  leur  transpiration  ; 

Enfin  le  surplus  (S)  s'infiltre  dans  les  profondeurs  et  alimente  les 
nappes  souterraines  dont  les  plus  superficielles  viennent,  en  général, 
se  déverser  à  la  surface  par  des  sources  dans  les  pays  à  relief  acci- 
denté. 

Soit  T  la  tranche  pluviale.  Elle  se  partage  en  proportions  très 
variables  entre  les  six  fractions  précédentes. 

On  a  : 

Dans  le  cas  dont  il  est  question  ici,  dans  les  forêts  de  plaine  il  n'y 
a  pas  de  ruissellement  ;  donc  ce  qui  arrivera  à  la  nappe  souterraine 
sera: 

S  =  T  —  (e  +  e'  +  »  +  a) 

Nous  venons  de  voir  que  la  fraction  (S)  d'eau  d'infiltration  est. 
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dans  les  régions  de  plaine  où  il  n'y  a  pas  de  ruissellement,  moindre 
sous  bois  que  sous  les  cultures  agricoles  ou  les  terrains  nus. 

Comme  la  tranche  pluviale  (T)  est  plutôt  plus  épaisse  au-dessus 
des  massifs  boisés,  que  Tévaporation  sur  ou  dans  le  sol  (a')  est 
moindre  en  forêt,  il  faut  bien  que  la  somme  des  trois  auti*es  frac- 
tions {e  +  i  +  a)  soit  plus  forte  pour  la  forêt  que  pour  les  sols  cul- 
tivés. Dans  les  observations  précédentes,  on  a  eu  soin  de  comparer 
des  sols  de  même  allure  géologique  et  de  même  composition  dont  la 
faculté  d'imbibition  (t)  était  primitivement  identique.  Celle  du  sol 
boisé  s'est,  il  est  vrai,  augmentée  par  la  formation  de  la  couverture 
morte  et  de  l'humus  sous-jacent;  mais  il  n'y  a  sûrement  pas  de  très 
grandes  différences  entre  les  sols  cultivés  et  les  sols  boisés  voisins 
quant  à  la  quantité  d'eau  retenue  par  le  sol.  Il  faut  donc,  pour  expli- 
quer la  différence  constante  —  et  souvent  considérable  —  entre  les 
niveaux  des  eaux  souten*aines  dans  les  deux  cas,  admettre  que  la 
somme  des  deux  fractions  restantes,  c'est-à-dire  la  quantité  d'eau 
retenue  et  évaporée  sur  les  plantes  (e),  plus  la  quantité  absorbée 
pour  l'accroissement  et  la  transpiration  (a),  est  plus  élevée  pour  la 
forêt  que  pour  le  champ  cultivé. 

Dans  cette  somme  on  peut  encore  ne  pas  tenir  compte  de  l'eau 
nécessaire  pour  la  constitution  des  tissus,  c'est-à-dire  de  l'eau  fixée 
par  la  plante.  Cette  portion,  insignifiante  du  reste,  est  la  même  pour 
la  forêt  que  pour  les  cultures  agricoles  ;  elle  est  d'environ  3000  kilogr. 
par  hectare  et  par  an.  ;Dès  lors  on  arrive  à  cette  conclusion  que, 
dans  les  régions  où  l'abaissement  du  niveau  de  la  nappe  phréatique 
a  été  constaté,  la  quantité  d'eau  évaporée  sur  les  feuilles  des  arbres 
(sans  distinguer  celle  qui  provient  de  la  pluie  retenue  sur  les  bran- 
ches et  les  feuilles  de  celle  qui,  venant  de  l'eau  du  sol,  a  passé  par  le 
corps  de  la  plante  et  le  tissu  des  feuilles)  est  plus  grande  que  celle 
qui  est  évaporée  par  les  autres  récoltes  Q). 

C'est  ce  qui  explique  que  les  grands  massifs  de  forêts  sont  sur- 
montés d'un  prisme  d'air  plus  humide  et  plus  froid,  parfois  jusqu'à 
une  hauteur  de  1 000  à  1 500  mèti*es.  Les  aéronautes  constatent  que 
les  ballons  descendent  toujours  lorsqu'ils   passent  au-dessus  de 


1.  Dans  certains  cas  (observations  précitées  de  H.  Pkabson),  la  dilTérence  est  énorme. 
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grandes  forêts,  à  coodition  que  les  ballons  ne  plsuaent  pas  à  plus  de 
1  000  mètres  au-dessus  des  cimes. 

Autre  conséquence.  Les  grands  massifs  boisés  qui  trouvent  dans  le 
sol  de  quoi  satisfaire  à  leur  faculté  de  transpiration,  humidifient  et 
refroidissent  l'air  au-dessus  d'eux  jusqu'à  une  grande  hauteur  ;  donc 
ils  favorisent  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau,  et  ne  peuvent  que 
tendre  à  augmentera  pluviosité  d'une  région,  à  moins  que  la  vapeur 
d'eau  émise  par  les  cimes  pendant  la  saison  de  végétation  ne  soit 
balayée  au  loin  par  des  vents  impétueux  (% 

X 

S""  Sur  l'assèchement  du  sol.  —  Lorsqu'on  implante  la  forêt  sur 
des  sols  ayant  un  excès  d'eau  et  surtout  lorsqu'on  la  constitue  avec 


1.  Ce  fait  a  été  prouvé  expérimentalement  sur  de  nombreux  points,  et  il  est  main- 
tenant admis  par  tons.  Établi  ponr  la  premièrd  fois  par  TÉcoIc  forestière  de  Nancy, 
dès  1869,  il  a  été  confirmé  par  des  obsenraUons  faites  en  diverses  régions  de  France, 
de  Russie,  d'Allemagne  et  jusque  dans  les  Indes.  L'augmentation  de  pluie  constatée  a 
varié  entre  4  ^/o  et  12  <>/«.  On  comprend  qu'il  soit  impossible  de  donner  des  chiffres 
constants,  même  pour  une  forêt  déterminée,  et  qu'il  fant  prendre  les  moyennes  d'an 
grand  nombre  d'années  (les  observations  faites  h  TÉcole  forestière  de  Nancy  ont  duré 
trente  ans).  Suivant  que  Tannée  sera  sèche  ou  humide,  chaude  ou  froide,  que  les 
rents  dominants  souffleront  de  tel  ou  tel  point  de  rhorizon,  Tinfluence  de  la  forêt  sur 
la  tranche  pluviale  sera  plus  ou  moins  accusée.  Elle  pourra  même  être  absolument 
nulle  sans  que  ce  qui  vient  d'ètro  dit  sur  la  puissance  de  transpiration  de  la  forêt  et  le 
Kfroidissement,  rhnmîdtfication  des  masses  d'air  qui  la  surmontent  cesse  d'être  exact. 

La  vapeur  d'eaa  disséminée  dans  les  airs  par  la  forêt  peut  ne  pas  se  condenser  de 
suite,  ni  dans  les  environs.  Elle  sera  souvent  entraînée  fort  loin  dans  les  terres  ou 
sur  les  mers  avant  de  retomber  eu  pluie.  Mais  il  n'en  reste  pas  moins  établi  malhé- 
matiquemeni  que,  grâce  avx  forêts,  la  masse  de  vapeur  à  eau  du  globe  sera 
augmentée  et  la  formation  des  pluies  sera  favorisée,  quand  ni/'me  les  observa  lions 
les  plus  exactes  sur  un  point  donné  ne  feraient  pas  ressortir  le  fait. 

On  certain  nombre  d'auteurs  considèrent  celte  action  de  la  forêt  sur  la  pluviosité 
comme  absolument  insignifiante.  Ce  n'est  pas  notre  avis.  Évidemment  ce  chifi're  de  4  °/o 
à  12  °/o  d'augmentation  n'est  pas  très  considérable  ;  mais  il  n'est  pas  non  plus  infiiU- 
ment  pelit,  comme  récrit  à  tort,  selon  nous,  l'éminent  ingénieur  Soueix.  U  est  pro- 
bable que  si  Sureil  avait  connu  l'influence  de  la  forêt  sur  le  niveau  des  eaux  souter- 
raines et  sur  la  trajectoire  des  ballons,  il  n'eût  pas  écrit  qu'  «  il  convient  de  reléguer 
l'acLion  des  forêts  dans  les  infiniment  petits  de  la  météorologie  ». 

Mais,  d'autre  part,  on  ne  peut  que  se  ranger  à  ropinion  de  Miaié  Davy  quand  il  dit  : 
«  Ce  serait  se  faire  une  étrange  illusion  que  d'attribuer  au  reboisement  la  puissanee 
de  remédier  immédiatement  à  Tiusuffisauce  des  eanx  pour  ragricultare.  Le  reboise- 
ment a  son  uUyté  propre  qui  suQlra  à  son  extension.  L'aménagefli^t  des  eaux  peut 
spul  donner  la  solution  d'un  problème  dont  chaque  jour  on  sent  mieux  l'importance.  • 
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des  essences  à  feuilles  persistantes  et  à  couvert  épais»  on  constate 
toujours  que  rhumidité  du  sol  diminue.  Souvent  Teau  stagnante  dis- 
parait. 

Le  pouvoir  asséchant  de  la  forêt  dans  les  régions  de  plaines  est 
démontré  par  l'assainissement  et  l'assèchement  des  plaines  maréca- 
geuses telles  que  les  Landes,  la  Sologne,  les  Marais  Pontins,  etc« 
Son  rôle  à  cet  égard  est  si  connu,  qu'il  est  inutile  d'insister. 

Chaque  fois  que  Ton  a  besoin  d'enlever  des  excès  d'eau  stagnante 
pour  assainir  et  mettre  en  valeur  des  régions  stériles  infectées  par 
les  fièvres  paludéennes,  on  s'adresse,  et  jamais  en  vain,  à  la  végéta- 
tion forestière.  Cette  action  hygiénique  si  importante  se  rattache  à 
trois  causes  principales  : 

1*  Les  arbres  font  une  très  grande  consommation  d'eau  ; 

S*  Un  couvert  épais  et  persistant  empêche  une  bonne  partie  des 
précipitations  atmosphériques  d'arriver  sur  le  sol.  Cette  portion 
interceptée  peut  s'élever  au  tiers  du  volume  total  ; 

3^  La  forêt  produit  une  couverture  morte  qui  absorbe  au  moms 
quatre  fois  son  poids  d'eau  (^). 

i03.  La  forêt  entretient  les  sources.  —  Celte  action  de  la 
forêt  sur  les  nappes  phréatiques  stagnantes  des  pays  de  plaine  où  il 
n'y  a  pas  de  ruissellement,  n'est  nullement  en  contradiction,  à  notre 
avis,  avec  l'influence  heureuse  qu'elle  possède  d'une  manière  incon- 
testable sur  les  nappes  souterraines  mobiles  des  pays  à  relief  acci- 
denté où  s'exerce  le  ruissellement  et  sur  les  sources  à  bassin  profond 
qu'elles  alimentent.  Les  sources  n'existent  que  dans  ces  régions  à 


1.  Voici,  en  ce  qui  coDcerne  le  point  qui  nous  occupe,  la  conclusion  du  rapporteur 
général,  H.  Gipoletti,  au  X*  Congrès  international  de  navigation  qui  s'est  tenu  à 
Milan  en  1905  :  «  D  est  admis  dans  les  rapports  examinés  que  les  régions  foresUères 
ont  une  température  moyenne  annueUe  plus  basse  et  sont  entourées  d'une  atmosphère 
plus  humide  que  les  régions  non  boisées  ;  qu'elles  jouissent,  en  conséquence,  d'une 
plus  grande  précipitaUon  de  pluies  ;  et  de  telle  manière  que  ce  phénomène  est  d'autant 
plus  sensible  qu'on  descend  davantage  vers  l'équateur  ou  qu'on  s'élève  sur  les  flancs 
des  montagnes. 

t  Mais  cet  accord  cesse  lorsqu'il  s'agit  d'assigner  une  valeur  praUque  à  cette 
influence.  Pour  les  uns,  eUe  est  très  grande  ;  pour  les  autres,  elle  est  presque  négli- 
geable. • 
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relief  accidenté  (collines  ou  montagnes)  où  des  couches  perméables, 
plus  ou.  moins  inclinées,  ou  plissées,  ou  faillées,  servant  de  nappes 
aquifèreSy  alternent  avec  des  couches  imperméables  sur  lesquelles 
coulent  les  eaux  souterraines.  C'est  à  l'intersection  du  plan  supérieur 
de  ces  couches  imperméables  avec  la  ligne  du  relief  que  se  trouvent 
les  sources  quand  il  y  a  pente,  pluviosité  et  surface  d'alimentation 
suffisantes.  Plusieurs  raisons  peuvent  êlre  invoquées  pour  expliquer 
ce  fait  reconnu  par  tous,  que  la  forêt  augmente  et  prolonge  le  débit 
des  sources  à  bassin  profond.  Nous  n'en  citerons  que  deux  qui  sont 
probablement  les  plus  importantes  et  les  plus  générales  : 

1"*  Dans  les  forêts  munies  de  leur  humus,  de  leur  couverture 
morte,  le  ruissellement,  l'écoulement  superficiel,  même  sur  les 
fortes  pentes,  est  très  diminué.  Or,  cette  fraction  de  ruissellement 
est  importante  dans  les  périodes  de  grande  pluie  ou  de  fonte  brusque 
des  neiges.  On  l'a  trouvée  souvent  supérieure  au  tiers  de  la  pluie 
tombée. 

Supposons  qu'une  forêt  montagneuse  en  pente  reçoive  une  grande 
averse  d'orage  donnant  1  millimètre  par  minute  et  durant  une 
demi-heure.  Sur  les  30  millimètres  ou,  autrement  dit,  sur  les 
300  mètres  cubes  ainsi  déversés  sur  un  hectare  de  forêt  de  résineux 
en  pente  raide,  admettons  que  les  deux  tiers,  soit  200  mètres  cubes, 
arrivent  sur  le  sol  (^).  Cette  eau  tombera  doucement,  sans  choc  vio- 
lent, sur  le  sol  muni  de  sa  couverture  morte  et  l'imbibera.  Si  ces 
averses  se  répèlent  à  d'assez  courts  intervalles,  le  sol  pourra  se 


1.  L«s  déterminations  faites  en  Allemagne  ont  montré  qn'ane  part  notable  des  pluies 
est  retenue  et  évaporée  sur  les  cimes.  La  proporlion  d'eau  retenue  diminue  avec  la  Tio- 
lence  et  la  durée  de  la  pluie;  les  petites  pluies,  même  prolongées ,  profitent  à  peine 
an  sol  ;  les  fortes  averses  y  arrivent  presque  intégralement. 

«  En  moyenne  on  peut  admettre  avec  Net  qu'il  reste  sur  les  cimes  des  hêtres 
feuilles  35,4  */o  d'une  pluie  moyenne  et  qu'il  s'y  évapore  dans  r année  IS*/^  de  la 
chute  totale  ; 

«  Des  pins  sylvestres  24,5  ®/o  d'une  pluie  moyenne  et  qu'il  s'y  évapore  dans  l'année 
20  Vo  de  la  chute  totale  ; 

1  Des  épicéas  '43,4  Vo  ^''^^^  pl^î^  moyenne  et  qu'il  s'y  évapore  dans  Tannée  83  */«  de 
la  chute  totale. 

«  La  quantité  d'eau  interceptée  par  les  cimes  et  dont  le  sol  est  privé  serait  donc  beau- 
coup plus  grande  que  le  gain  qui  lui  est  apporté  par  l'augmentaUon  de  la  lame  pluviale 
sur  les  forêts.  •  (RAUàNN.) 


Courbes  représentant  le  niveau  de  Teau  souterrain 

district  de  Panch  Mahals,  % 


Planche  G 


dans  deux  puits,  run  sous  bois,  l'autre  hors  bois, 
^sidence  de  Bombay  (Inde) 
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saturer  et  l'excès  d'eau  viendra  se  réunir  à  la  nappe  phréatique  qui 
s'élèvera  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  une  source  par  où  elle  se  déver- 
sera ;  une  très  faible  partie  arrivera  par  écoulement  superficiel  dans 
le  lit  de  la  rivière. 

Si  ce  versant  eût  été  nu  ou  même  gazonné,  une  forte  portion  de 
l'eau  de  l'averse  se  fid  précipitée  dans  le  thalv^eg,  surtout  si  les  ver- 
sants ne  sont  que  peu  perméables,  sans  profit  pour  le  sol  ni  pour  l'ap- 
provisionnement souterrain,  mais  en  provoquant  une  crue  subite  0. 

Au  lieu  de  grandes  pluies,  examinons  le  cas  des  neiges  hivernales 
qui,  même  dans  les  pays  de  collines  d'une  partie  de  la  France,  mais 
surtout  dans  les  montagnes,  jouent  le  rôle  le  plus  important  dans  la 
réhumectation  annuelle  du  sol,  dans  le  réapprovisionnement  régu- 
lier des  nappes  souterraines.  Supposons  qu'un  versant  montagneux 
soit  boisé  du  haut  en  bas  sm*  une  partie,  nu  ou  même  gazonné  sur 
l'autre.  En  hiver  les  deux  paKties  sont  couvertes  de  neige,  la  couche 
étant  plus  épaisse  et  plus  régulière  en  forêt  parce  qu'il  n'y  a  pas 
d'avalanche  et  que  le  vent  ne  peut  déplacer  ou  évaporer  la  neige. 

Que  survienne  une  fonte  brusque.  Sur  la  pente  nue  où  rien  n'ar- 
rête l'accès  de  l'air  chaud,  d'un  coup  de  fôhn,  par  exemple,  la  fonte 
sera  très  rapide  et  la  plus  grande  partie  de  l'eau  qui  en  provient 
ruissellera  jusque  dans  le  thalweg,  n'ayant  pas  le  temps,  dans  sa 
chute  accélérée,  de  pénétrer  dans  le  sol. 

On  sait  que  de  fortes  et  soudaines  crues  se  produisent  toujours  à 
la  suite  de  la  fonte  brusque  des  neiges  hivernales  dans  les  montagnes 
dont  les  pentes  sont  nues  ou  simplement  gazonnées.  Telle  a  été  la 
cause  des  inondations  terribles  de  1856.  C'est  à  cause  de  la  vitesse 
du  ruissellement  que  dans  les  montagnes  non  boisées  l'assèchement 
du  sol  suit  de  si  près  la  fin  de  l'averse,  la  forte  déclivité  soustrayant 
i*apidement  l'eau  à  l'action  de  pénétration. 


1.  La  plupart  des  rapporteurs  au  Congrès  de  Milan  (loc.  cit.)  ont  soutenu  que  les 
forêts  n'avaient  absolument  aucune  influence  sur  les  grandes  crnes  des  fleuves.  Mais 
le  rapporteur  général  a  fait  remarque]-  très  justement  que  le  fait  ainsi  présenté  n'était 
pas  absolument  vrai.  «  Il  n'est  pas  exact,  dit-il,  que  lorsque  les  pluies  durent  trois 
pu  quatre  jours  llnflu^ince  des  bois  est  nulle  ;  elle  est  nulle  seulement  pour  une  cer- 
taine période  qui  ne  correspond  jamais  ^  la  crise  maximum.  Ainsi  Ton  aura  évité  les 
inondations  pendant  ce  maximum  qui  est  la  cause  des  plus  grands  désastres.  • 
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Dans  la  partie  boisée  de  notre  versant  la  fonte  se  fera  bien  plus 
lentement  ;  en  montagne,  la  neige  persiste  sous  bois  quinze  jours 
et  même  un  mois  plus  longtemps  que  hors  bois.  La  fonte  sera  non 
seulement  plus  lente,  mais  plus  abondante,  Tévaporation  de  la 
neige  étant  presque  nulle  sous  le  couvert.  En  admettant  qu'il  n'y  ait 
pas  de  feuilles  mortes  et  d'humus  sur  le  sol  forestier,  par  le  fait  seul 
du  ralentissement  de  la  fonte,  le  ruissellement  serait  moins  intense, 
étant  réparti  sur  une  plus  longue  durée  et  le  gonflement  des  cours 
d'eau  récepteurs  serait  moins  brusque.  Mais  dans  les  forêts  bien 
tenues  le  sol  est  toujours  garni  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
d'humus,  de  feuilles  mortes  à  demi  décomposées,  faisant  l'office 
d'épongé.  Douée  d'une  grande  faculté  d'imbibition,  elle  peut 
absorber  quatre  à  cinq  fois  son  poids  d'eau  et,  quand  elle  en  est 
saturée,  elle  ne  la  laisse  stiller  que  goutte  à  goutte.  Le  sol  sous- 
jacent,  protégé  en  même  temps  contre  l'évapo ration,  peut  s'imbiber 
jusqu'à  saturation  d'autant  plus  aisément  que  l'absorption  des  racines, 
cause  si  vuissante  d'assèchement,  est  nulle  ou  à  peu  prés  pendant  le 
long  repos  de  la  végétation  en  montagne.  Tout  concourt  donc  à 
favoriser  l'arrivée  aux  réservoirs  souterrains  de  la  presque  totalité 
des  neiges  qui  s'accumulent  en  hiver  sur  le  sol  de  la  forêt.  Et  cette 
imbibition  hivernale  joue,  comme  on  sait,  le  rôle  capital  dans  l'en- 
tretien des  sources. 

2*  Une  autre  raison  de  l'heureuse  influence  de  la  forêt  sur  le 
régime  des  sources  en  montagne  réside  dans  ce  fait  incontesté  que 
les  montagnes  boisées  ont  une  action  bien  plus  importante  sur  les 
précipitations  atmosphériques  que  les  montagnes  dénudées.  Cela 
résulte  de  l'humidification  et  du  refroidissement  des  couches  d'air  qui 
surmontent  les  massifs  boisés.  Il  est  regrettable  qu'on  n'ait  pas  jus- 
qu'alors de  résultats  d'expériences  comme  pour  les  forêts  de  plaine  ; 
mais  il  est  reconnu  par  tous  les  météorologistes  que,  toutes  circons- 
tances égales,  les  montagnes  boisées  sont  mieux  arrosées  que  les 
montagnes  nues. 

Non  seulement  les  monts  et  les  coteaux  couverts  de  forêts  reçoi- 
vent plus  d'eau,  mais  la  portion  de  cette  eau  qui  pénètre  dans  le  sol 
y  est  portée  à  son  maximum  à  cause  de  la  suppression  du  ruisselle- 
ment. 
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Peut-être  est-ce  là  TexplicatioD,  partielle  tout  au  moins,  de  ce 
fait  bien  connu  qu'en  pays  accidenté  le  déboisement  amène  le  taris- 
sement des  sources  (^). 


1.  Au  X'  congrès  ialeraAticmal  de  navigation  qui  s'est  tenu  k  Milan  en  1905,  les 
iDgénieurs  européens  ont  été  d'accord  pour  reconnaître  Theureuse  action  de  la  forêt 
sur  les  terrains  oti  pente ^  où  elle  maintient  ie  sol  en  place,  où  eUe  retient  les  éboults 
et  dimiaue  (es  matières  charriées  par  tes  cours  d'eau.  •  Pour  rinflaenoe  sur  les 
sources  {Compte  rendu  des  travaux  du  Congrès,  p.  235),  on  peut  dire  qu'il  y  £ 
aussi  unanimité  de  vues  avec  des  différences  au  sijget  des  terrains  perméables  et 
imperméable^.  Pour  ces  derniers,  tous  sont  d'accord  que  le  déboisement  peut  élre  la 
cause  d'une  diminution  des  sources.  SMl  s'agit  de  terrains  perméuNi's,  la  majorité 
croit  que  le  déboisement  ne  farurise  pas  Técoulement  des  eaux,  de  façon  qu^il  serait 
favorable  aux  sources...  Dans  la  dernière  question,  qui  regarde  rinHueocedes  bois  sur 
le  régime  des  fleuves,  il  faudrait  distinguer  dans  les  fleuves  mômes  Tétat  des  eaux, 
c^cst-à-diie  de  crue  et  de  décrue.  On  peut  dire  que  tous  sont  d'accord  pour  con- 
venir (gue  les  bois  ont  une  influence  favorable  aux  fleuves,  parce  qu'ils  ovf- 
mentent  les  sources  et  leur  débit  en  temps  de  décrue.  »  (Giroi.tTTi,  rapporteur 
général.)  M.  Houllieb  (C.  R,  Ac.  des  sciences,  1905),  après  avoir  établi  que  la  débit 
moyen  annuel  de  la  Somme  était  de  35  mètres  cubes  par  seconde  dans  la  première 
moitié  du  dix-neuvième  siècle  et  quH  n'est  plus  maintenant  que  de  27  mètres  eobes, 
constate  que  la  température  et  les  conditions  climatologiqucs  (bauteir  de  ploie)  n'ent 
subi  dans  ce  laps  de  temps  aucun  changement  appréciable  et  que,  par  suite,  les  pertes 
par  évaporatîon  directe  [sur  les  plantes  ou  sur  le  sol)  n'ont  pas  varié.  Les  jachères 
nues,  qui  occupaient  autrefois  le  tiers  de  Fassolement,  soit  195  000  hectares,  ont 
presque  totalement  disparu  (il  n'en  reste  que  25  000  hectares).  D  attribue  Tappan- 
vrissemeut  progressif  des  sources  du  bassin  de  la  Somme  au  perfectionnement  de 
l'exploitation  agricole  des  terres  (snppression  de  la  jachère  nue)  entraînant  une  aug- 
mentation importante  de  l'évaporation  par  la  transpiration  végétale,  par  la  chloro- 
vaporisatioa.  ITaprès  ce  que  l'on  sait  de  rinpoiiance  de  cette  évapoialion  indirecte 
fn^  07).  l'explication  est  très  plausible. 


CHAPITRE  XVI 

Répartition  des  forêts  et  dégradation  du  sol 
dans  les  régions  géologiques  de  France 


104.  Crénéralttés. '^  La  culture  forestière  est  celle  qui  exige  le 
moins  du  sol  ;  elle  peut  utiliser  —  et  très  fructueusement  —  les 
terres  trop  pauvres  pour  donner  des  récoltes  agricoles  rémunéra- 
trices, c  II  faut  consacrer  à  la  production  des  bois  toutes  les  terres 
trop  ingrates  pour  celle  des  céréales.  »  (Risler.) 

Comme  le  sol  résulte  de  la  destruction  de  la  base  minéralogique 
sous-jacente^  de  l'accumulation,  soit  sur  place^  soit  après  un  trans- 
port plus  ou  moins  prolongé,  des  produits  de  la  décomposition,  il 
doit  y  avoir  une  relation  entre  les  forêts  et  les  diveraes  régions  géo- 
logiques dans  lesquelles  se  divise  un  grand  pays  comme  la  France. 

Ce  n'est  pas  la  richesse  seule  du  sol  qui  détermine  son  attribution 
logique  à  la  culture  agricole  ;  celle-ci  doit  tenir  compte  aussi  des 
conditions  d'altitude  et  de  relief;  elle  est  impossible  sur  des  pentes 
trop  fortes  ou  à  une  altitude  trop  élevée  où  la  culture  sylvopastorale 
peut  seule  prospérer  et  doit  être  installée  jusqu^aux  extrêmes  Umites 
de  la  végétation. 

Dès  lors  on  conçoit  qu'il  y  ait  un  rapport  entre  la  distribution  des 
forêts  et  le  relie!  du  sol  (élément  qui  est  aussi  à  considérer  dans  la 
division  d'un  pays  en  régions  naturelles)  comme  il  doit  en  exister  un 
entre  la  distribution  des  torêts  et  la  composition  minéral(^ique. 

c  Dans  un  pays  bien  ordonné,  dit  Mathieu  (*),  les  forêts  doivent 
céder  &  l'agriculture  les  terres  fertiles  et  n'occuper  que  celles  de  la 
moindre  qualité.  > 


1.  statistique  forestière,  Paris,  lioprioierie  nationale,  1878,  p.  49. 
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La  première  partie  de  celle  proposition  se  vérifie  en  tous  lieux, 
et,  dans  l'état  actuel,  bien  peu  de  forêts  occupent  des  sols  que  pour- 
rait revendiquer  l'agriculture  avec  profit  ;  la  seconde  partie  est  loin 
de  recevoir  partout  la  même  confirmation.  Une  autre  conditioii,  en 
effet,  préside  aussi  à  la  distribution  des  forêts  sur  toute  l'étendue 
d'un  vaste  pays  tel  que  la  France,  et  prime  même  l'influença  que 
peuvent  exercer  sur  elle  la  valeur  du  sol  et  la  nature  géologique  du 
terrain  qui  le  forme.  Cette  condition  tient  à  la  nature  encombrante 
de  la  matière  ligneuse,  aux  difficultés  et  aux  frais  élevés  de  son 
transport;  elle  a  conduit  à  conserver  les  forêts  dans  les  pays  |qm  en 
consomment  les  produits,  en  les  payant  d'un  prix  rémunérateur^ 
dans  les  régions  ou  à  proximité  des  régions  peuplées,  agricoles,  in- 
dustrielles. Là,  tout  est  à  sa  place  ;  les  champs  sur  les  bonnes 
terres,  les  bois  sur  celles  dont  l'agriculture  ne  pourrait  avantageuse- 
ment tirer  parti.  Dans  les  contrées,  au  contraire,  à  sol  pauvre  et 
d'une  grande  étendue,  où  la  population  est  rare,  l'agricultore  et  rin- 
dustrie  peu  développées,  les  forêts,  qui  sembleraient  devoir  en  être 
la  production  essentielle,  sont  clairsemées  ou  font  presque  entière- 
ment défaut.  Devant  les  difiicultés  et  les  dépenses  de  l'exportation 
des  produits  ligneux  dans  les  pays  riches  où  ils  sont  recherchés,  diffî- 
cultés  qui  autrefois  équivalaient  à  une  presque  impossibilité  à  raison 
de  l'insuffisance  des  voies  de  transport,  elles  ont  graduellement  dis- 
paru devant  l'extension  donnée  à  la  culture  pastoi^le,  ici  bien  en^ 
tendue  et  fructueuse  (Bretagne),  trop  souvent  abusive  et  désastreuse 
pour  la  fortune  du  pays  (Alpes,  Plateau  central,  Pyrénées) 

Deux  causes  antagonistes  ont  ainsi  exercé  la  plus  grande  influence 
sur  la  distribution  des  forêts  à  la  surface  du  territoire  français,  Tune 
les  repoussant  des  régions  étendues  à  sol  pauvre,  l'autre  les  reléguant 
dans  les  contrées  riches  et  industrieuses  sur  les  sols  de  la  moindre 
qualité. 

c  Cette  double  influence  ne  permet  pas  de  saisir  d'emblée  la  rela- 
tion qui  peut  exister  entre  la  constitution  géologique  et  la  répartition 
des  forêts,  et  cela  d'autant  moins  qu'il  n'existe  pas  de  liaison  absolue 
et  générale  entre  la  fertilité  et  la  nature  géologique  d'un  terrain.  » 

Ces  considérations,  écrites  il  y  a  trente  ans,  sont  encore  exactes 
aujourd'hui  ;  il  faut  espérer  que,  sous  la  poussée  des  circonstances 
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I  l'Conomiqiies  nouvelles  et  des  efforts  que  Ton  constate  dé  toutes  parts 

I  en  France  en  faveur  du  reboisement,  elles  ne  le  seront  bientôt  plus. 

1  Dans  les  montagnes,  la  multiplication  des  voies  de  communication, 

Tamélioration  des  moyens  de  vidange,  l'installation  de  nombreuses 
\  usines  venant  utiliser  les  cbutes  d'eau  dans  tous  les  recoins  des  mon- 

tagnes, et  surtout  la  hausse  si  accusée  et  si  persistante  des  bois,  tout 
I  concourt  à  augmenter  la  valeur  des  propriétés  boisées  autrefois  dé- 

[  laissées  par  les  propriétaires,  parce  qu'ils  n'en  tiraient  qu'un  revenu 

I  dérisoire.  De  jour  en  jour  les  forêts  des  Alpes,  des  Pyrénées,  du 

j  Plateau  central  seront  plus  productives  et,  parlant,  mieux  soignées. 

Dans  les  plaines,  le  mouvement  de  reboisement  devra  être  encore 
plus  accusé.  A  mesure  que  s'accentue  la  dépopulation  des  campagnes 
et  que  les  terres  de  moindre  qualité  sont  délaissées  par  l'agriculture, 
les  propriétaires,  en  présence  des  beaux  résultats  financiers  des  plan- 
tations faites  depuis  trente  ou  cinquante  ans,  transformeront  peu  à 
peu  en  boisements  rémunérateurs  les  terres  abandonnées  et  il  est 
permis  de  prévoir  que,  dans  un  avenir  rapproché,  conformément 
aux  indications  d'une  saine  économie  politique,  tous  les  sols  médio- 
cres seront  couverts  de  forêts  qui  enrichiront  à  la  fois  le  sol  et  les 
reboiseurs. 
Culture  agricole  intensive  sur  les  sols  de  bonne  qualité; 
Forêts  et  pâturages  sur  les  sols  médiocres  ou  mauvais  (création 
ou  amélioration)  ; 
Suppression  des  landes  et  terres  incultes  ; 
Tel  est  le  tiîple  but  vers  lequel  doivent  tendre  les  efforts  de  tous 
les  Français  soucieux  de  voir  constamment  s'accroître  la  richesse  et 
la  production  du  sol  national. 

L'agent  forestier  est  mieux  placé  que  quiconque  pour  aider  aux 
progrès  que  notre  agriculture  doit  réaliser  dans  cette  dbection.  Il 
peut  servir  l'intérêt  général  de  deux  façons  :  par  l'acte  et  par  le 
conseil.  Administrateur  d'une  partie  importante  de  la  fortune  publique 
de  la  France,  il  doit  veiller  à  augmenter  par  une  habile  gestion  le 
rendement  des  forêts  et  des  pâturages  qui  lui  sont  confiés  tout  en 
améliorant  le  sol.  Ingénieur  agronome  en  même  temps  que  forestier, 
sans  cesse  ea  contact  par  la  nature  de  ses  fonctions  avec  l'habitant 
des  campagnes,  il  e$t  tout  désigné  par  son  instruction,  a  la  fois 
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générale  et  spéciale,  pour  remplir  le  rôle  de  conseiller  autorisé  près 
des  agriculteurs,  pour  montrer,  soit^  aux  conseils  municipaux^  soit 
aux  parliculiers,  l'intérêt  capital  qu'ils  ont  à  arrêter  la  dégradation 
du  sol  des  montagnes  et  à  transformer  en  bois  les  terres  incultes. 


Les  forêts  de  TÉtat  couvrent  en  France  une  surface  de.  1  179  951  (') 
Celles  des  communea  tC  des  établiasements  publics.  .  .  f  946  529  (*) 
Celles  des  parUcnliers,  euTiron 6  40a0O0(*) 

Total 9  576  4S0 

Soit  18  ""1^  de  la  surface  de  la  France. 

Comment  ces  9  millions  et  demi  d'hectares  de  forêts  son^-ils 
répartis  dans  les  diverses  régions  géologiques  de  notre  pays? 

C'est  ce  que  nous  allons  examiner  très  brièvement  dans  ce  cha- 
pitre (•)• 

iOS,  Régions  géologiques  de  la  France.  —  La  France  com- 
prend onze  régions  géologiques  : 

Cinq  régions  montagneuses  anciennes  ^Ardenne,  Massif  armori- 
cain, Vosges,  Massif  central,  Maures  et  Eslérel)  ; 

Trois  régions  montagneuses  récentes  (Jura,  Pyrénées,  Alpes)  ; 

Trois  bassins  (parisien,  aquitanien,  rhodanien). 

Les  cinq  massifs  anciens  étaient  émergés  à  la  fin  de  l'ère  paléo- 
zoîque  ou,  du  moins,  ils  n'offrent  plus  à  leur  surface  de  dépôts  ma- 
rins secondaires  ou  teitiaires  (*).  Ils  sont  essentiellement  constitués  par 

1.  Diaprés  la  SituaU^n  au  f*'  jaavfer  1906  des  bois  et  terrains  soumis  au  régime 
forestier  {Annuaire  des  Eaux  et  Forêts  pour  1907).  Les  forêts  domaidates  «I  eomms- 
nales  renferment  en^riron  350  000  hectares  qui  ne  produisent  pas  de  bois. 

2.  On  possédera  bientôt  des  chiffres  exacts  ;  mais  la  statistique  des  bois  particu- 
liers entreprise  par  radministration  n'est  pas  encore  terminée. 

8.  On  trouvera  dans  un  chapitre  de  l'œuvre  magistrale  de  H.  Hoppil  !  Économie 
forestière  (S  toL,  P!aris,  Lucien  Laveur,  1907),  chapitre  intitulé  :  •  La  France  fores- 
tière d'aujourd'hui  ■  (t.  I,  p.  342'*398),  des  renseignements  eirconitanciés  sur  la 
constitution  des  peuplements,  le  traitement  et  le  rendement  des  forêts  ;  0  ne  peut 
être  question  ici  que  du  boisement  en  général  dans  ses  rapports  avec  la  fertilité  du 
sol,  la  résistance  des  roches  à  réresion  et  la  dégradation  des  montagnes. 

4.  Mais  on  peut  y  trouver  (dans  le  massif  armoricain,  par  eiemple)  de  larges  pla- 
cages de  dépôts  pliocénes,  quaternaires  ou  modernes  d'origine  InvitUle. 
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des  roches  éruptives  anciennes  (granités,  porphyres),  par  le  terrain 
archéen  (gneiss,  micaschistes)  et  par  le  groupe  primaire  ou  paléo- 
zoîque  (précambrien,  silurien,  devonien,  carboniférien,  permien) 
presque  entièrement  représenté  par  des  roches  très  résistantes  à  la 
décomposition  (quartzites,  quartzo-phyllades,  schistes,  grauwackes, 
grès  et  calcaires  durs). 

Les  sols  fournis  par  toutes  ces  roches  sont  généralement  superfi- 
ciels et  de  mauvaise  qualité  physique  et  chimique.  Ce  sont  des 
régions  pauvres  ;  de  plus,  les  conditions  du  relief  ou  de  l'altitude  y 
rendent  souvent  l'agriculture  difficile  ou  impossible.  Pour  ces  raisons 
diverses,  les  forêts  y  occupent  ou  devraient  y  occuper  une  large 
place. 

Dans  les  Pyrénées  on  trouve,  outre  les  terrains  précédents,  toute 
la  série  des  terrains  secondaires  et  même  les  premiers  dépôts  ter- 
tiaires, puisque  la  dernière  phase  de  soulèvement  de  cette  chaîne  date 
de  la  fin  de  1  éocène. 

Si  les  Alpes  sont  privées  des  dépôts  précambriens,  siluriens,  devo- 
niens  si  bien  représentés  dans  les  Pyrénées,  on  y  trouve,  en  revanche, 
la  série  à  peu  près  complète  des  terrains  secondaires  et  tertiaires. 
Dans  cette  chaîne  d'une  structure  si  complexe  et  d'une  haute  altitude,. 
le  relief  est  très  accidenté,  les  pentes  sont  très  fortes,  parfois  à  pic; 
les  terrains  sont  souvent  peu  résistants  à  l'érosion  et  se  dégradent 
vite  pour  former  des  torrents,  lorsqu'ils  sont  dénudés.  Aussi  la  forêt 
a-t-elle  dans  les  Alpes  un  double  rôle  à  remplir.  Elle  met  en  valeur 
des  sols  inutilisables  par  d'autres  cultures  à  cause  de  leur  relief,  de 
leur  altitude,  de  leur  état  de  dégradation,  et  cette  valeur,  d'abord 
faible,  s'accrott  de  jour  en  jour.  D'autre  part,  c'est  la  végétation 
forestière  seule  —  une  longue  expérience  l'a  reconnu  ^  qui  peut 
empêcher  ou  arrêter  la  dégradation  du  sol  sur  les  fortes  pentes  faci- 
lement afibuiliables. 

Dans  les  cinq  massifs  anciens  depuis  longtemps  émergés,  les  ter- 
rains, formés  en  général  par  des  roches  solides,  ont  acquis  —  ou  à 
très  peu  près  —  leur  relief  définitif,  gi*flce  à  l'action  très  prolongée 
de  la  dénudation.  Le  sol  se  dégrade  peu  et  la  culture  forestière  doit 
s'y  développer  surtout  parce  qu'elle  permet  de  tirer  de  ces  sols  pau- 
vres le  plus  grand  revenu  possible. 
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Dans  les  l^yrénées»  les  terrains  affouillables  sont  encore  l'eiception 
et  le  pliénomëne  torrentiel  ne  s'y  présente  que  sur  des  points  assez 
limités. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  Alpes,  où  la  plus  grande 
utilité  de  la  forêt  apparaît  dans  son  rôle  de  protectrice  du  sol. 

La  région  géologique  du  Jura  doit  son  entité  plutôt  à  sa  tectonique 
qu'à  sa  constitution  géologique.  Elle  ne  renferme  ni  roches  cristal- 
lines ni  terrains  primaires.  Essentiellement  formée  d'assises  calcaires 
solides,  inaffouillables,  alternant  avec  des  couches  argileuses,  elle 
porte  des  forêts  très  productives  sur  les  espaces,  généralement  allon- 
gés en  bandes  étroites  parallèles  à  la  courbure  de  la  chaîne,  où  le 
sol  est  trop  superficiel  et  trop  sec,  la  pente  trop  forte  pour  la  bonne 
réussite  ou  l'exploitation  fructueuse  de  la  culture  pastorale. 

l'entre  ces  huit  contrées  montagneuses  s'étendent  de  grandes  sur- 
faces de  plaines  et  de  coteaux  qui  complètent  le  territoire  de  la 
France.  Elles  forment  trois  bassins  qui  sont,  par  ordre  d'importance  : 
le  bassin  parisien  entre  le  massif  armoricain,  le  massif  central,  les 
Vosges  et  l'Ârdenne,  le  bassin  aquitanien  borné  au  nord  par  le  massif 
armoricain  et  le  Plateau  central  et  au  sud  par  les  Pyrénées,  et  le 
bassin  rhodanien  (vallée  de  la  $aône  et  du  Rhône)  resserré  entre  la 
falaise  orientale  du  Plateau  central  et  les  contreforts  des  Alpes. 

On  n'y  trouve  que  des  terrains  secondaires,  tertiaires  et  modernes 
dont  les  roches  beaucoup  moins  agrégées,  moins  dures  que  celles 
des  terrains  primaires,  se  désagrègent  et  se  décomposent  plus  aisé- 
ment. C'est  donc  là  que  sont  les  meilleurs  sols  ;  ensuite,  vu  la  faible 
altitude  de  ces  bassins,  leur  climat  est  plus  doux;  enfin,  le  relief  est 
peu  accusé,  les  pentes  sont  faibles  ;  toutes  ces  circonstances  sont 
favorables  à  la  culture  agricole  qui  y  tient  la  première  place.  C'est  là 
qu'elle  est  le  plus  perfectionnée  ;  c'est  là  que  la  population  est  la 
plus  dense. 

Mais  entre  les  assises  fertiles,  réservées  à  la  culture  agiicole  inten- 
sive, s'intercalent  parfois  des  terrains  moins  bien  dotés  dont  la  végé- 
tation ligneuse  peut  seule  tirer  bon  parti.  De  là  des  zones  boisées 
alternant  avec  des  zones  agricoles.  C'est  ainsi  que  la  carte  forestière 
du  bassin  parisien  indique  presque  aussi  nettement  qu'une  carte 
géologique  l'affleurement  des  auréoles  calcaires  du  mésojurassique, 


r 


BÉPARTITION  DB8  FORÂTS  BT  DÉGRADATION  DU  SOL     339 

du  néo^urassique,  ainsi  que  celui  de  la  gaize  et  des  sables  et  grès 
tertiaires. 

106.  Ardenne.  —  Le  ma^^sif  ardennais,  entièrement  constitué 
par  le  cambrien  et  réodevonien,  a  la  forme  d'un  croissant  dont  la 
corde,  longue  de  200  kilomètres  et  dirigée  du  sud-ouest  au  nord- 
est,  a  pour  extrémités  Hirson  et  Aix-la-Chapelle.  Cette  ancienne 
chaîne  montagneuse,  depuis  longtemps  arasée,  présente  aujourd'hui 
l'aspect  d'un  vaste  plateau  mollement  ondulé  qui  s'élève  progressif 
vement  du  sud-ouest  (500  mètres,  près  de  Hirson)  au  nord-esl 
(700  mètres,  Bai*aque  Michel)  et  se  dresse,  à  l'horizon  des  plaines  de 
Belgique  et  de  Champagne,  comme  un  mur  d'une  hauteur  presque 
uniforme. 

Une  très  faible  partie  seulement  du  massif  se  trouve  en  France,  où 
elle  forme  le  nord  du  département  des  Ardennes  (^) . 

Les  terrains  précambriens  et  éodevoniens,  très  épais,  ne  présen- 
tent que  des  schistes,  parfois  utilisables  comme  ardoises,  et  des 
quartzo-phyllades  auxquels  viennent  s'adjoindre,  à  la  base,  au  milieu 
et  au  sommet,  des  grauwackes  et  des  poudingues. 

La  désagrégation  très  lente  de  ces  schistes  donne  un  sol  uniforme 
^  très  médiocre,  une  argile  superficielle,  manquant  de  chaux  et 
d'acide  phosphorique.  Ce  sol  imperméable  retient  les  eaux  à  la  sur- 
face et  provoque  la  formation  de  nombreux  marais  tourbeux  (fagnes) 
€  Sur  les  plateaux  de  l'Hertogenwald,  l'argile  blanche  ou  jaunâtre, 
complètement  imperméable,  provenant  de  la  désagrégation  de."^ 
schistes,  n'est  recouverte  que  d'une  mince  couche  de  terreau  (débri^ 
des  bruyères  et  des  herbes)  ;  parfois  on  trouve  au-dessus  de  l'argile 
une  couche  de  tourbe.  Ce  soi  est  très  pauvre;  les  racines,  ne  pouvani 
pénétrer  dans  l'argile,  doivent  puiser  leur  nourriture  dans  la  coucbr* 
superficielle  peu  riche  et  peu  profonde.  Assez  souvent,  dès  l'âge  de 
trente  ou  quarante  ans  les  plantations  dépérissent.  Sur  les  versants 
l'argile  est  moins  compacte  et,  quand  ils  sont  exposés  au  nord  ou  à 
l'est,  ils  sont  couverts  d'une  assez  forte  couche  de  terreau  et  forment 


1.  Ce  qui  est  au  nord  de  la  droite  passant  par  Signy-le-Petit  et  Gitonne,  ainsi  que 
la  pointe  orientale  du  département  da  Nord. 
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d'assez  bons  sols  ;  mais  au  sud  le  terreau  est  brûlé,  il  n'y  a  que 
bruyères  et  maigres  taillis  de  chênes  et  de  bouleaui.  >  (Aménagemeni 
de  la  forêt  d'Uertogenwald.)  De  plus,  le  climat  est  rude  et  excessif; 
les  vents  du  nord  y  soiiiQent  avec  violence. 

Pour  tous  ces  motifs,  TArdenne  est  une  région  fort  peu  propice  à 
la  culture  agricole,  qui  n'y  réussissait  autrefois  —  avant  Tiisage  des 
engrais  chimiques  —  que  grâce  à  la  pratique  du  sartage  (n"  8â). 
Aussi,  de  tout  temps,  TArdenne  a  été  couverte  d'une  vaste  forêt,  la 
Sylva  arduennensis  de  J.  César.  Cette  forêt  existe  encore-  Si  Ton 
compare  la  carte  forestière  du  département  des  Ardennes  (^)  avec 
une  carte  géologique,  on  constate  que  les  quatre  cinquièmes  environ 
des  affleurements  cambriens  et  éodevoniens  sont  boisés  et  que  la 
limite  de  la  forêt  coïncide  exactement  avec  celle  des  terrains  pri^ 
maires.  Autrefois  exploitées  pour  Técorce  en  taillis  simple  à  courte 
révolution,  ces  forêts  se  transforment  de  plus  en  plus  en  taillis  sous 
futaie,  dont  le  revenu  est  beaucoup  plus  élevé  (').  Progressivement 
aussi,  en  Belgique  du  moins,  on  substitue  les  résineux  aux  feuillus 
(chêne,  bouleau,  tremble,  etc.),  dont  la  végétation  est  médiocre.  Les 
forestiers  belges  pensent  que  les  résineux  doivent  former  la  base  des 
peuplements,  c  Ce  sont  eux  qui,  eu  égard  au  climat,  à  l'altitude,  au 
sol  et  à  la  valeur  des  produits,  sont  appelés  à  prospérer  et  à  fournir 
un  grand  rendement.  Le  pin  sylvestre,  l'épicéa,  le  sapin  de  Dou- 
glas, le  pin  Weymoutb,  sont  les  essences  qui  réussissent  le  mieux,  i 

107.  Le  masait  armoricain.  —  Limité  par  une  ligne  brisée  pas- 
sant par  la  pointe  de  Barfleur,  Alençon,  Angeles,  Parthenay  et  Les 
$ables-d*01onne,  ce  massif  comprend  la  Bretagne,  le  Cotenlin,  le 
Haut-Maine  et  les  Bocages  vendéen  et  normand.  Les  phénomènes 
volcaniques  n'y  ont  pas  eu  lieu  ;  on  n'y  trouve  ni  basaltes,  ni  tra- 
chytes,  ni  laves.  Toutes  les  dislocations  sont  anciennes.  Aussi  le 
relief  est  très  adouci  ;  les  vallées  sont  larges  et  les  versants  arrondis. 

Les  roches  éruptives  anciennes  et  l'archéen  y  forment  deux  larges 


1.  Atlas  forestier  de  la  France,  par  fiéiiiiDiAu  et  Guht.  1SS9. 

2.  La  forêt  de  Reyin,  exploitée  à  Tingl-clnq  ans  snr  les  sages  conseils  de  H.  Nan- 
QoiTTi,  ancien  dlrectenr  de  rÉcole  forestière,  vaut  400  francs  par  hectare  ;  dix  antres, 
exploitées  à  dix-hnit  on  vingt  ans,  Talent  de  100  à  260  francs  Pbectare. 


RÉPARTITION   DBB    PORÊTS   BT    DâGRADATION   DV   SOL  341 

bandes  sensiblement  parallèles  courant  de  l'ouest  à  l'est.  La  bande 
nord  va  del'ile  d'Ouessant  à  Alençon,  et  la  bande  sud  de  Douarnenez 
à  Pai*thenay.  Elles  délimitent  quatre  bassins  où  se  sont  déposes  les 
terrains  paléozoîques  ;  le  plus  important  est  celui  de  Rennes.  Ces  ter- 
rains primaires,  qui  constituent  la  majeure  partie  du  sol  armoricain, 
sont,  comme  ceux  de  l'Ardenne,  formés  essentiellement  par  des  schistes, 
des  quartzites,  des  grauwackes  et  des  calcaires  durs.  Le  sol  est  de 
très  mauvaise  qualité  sur  les  granités  à  petit  grain,  les  gneiss,  mica- 
schistes, quarizites  Q)  ;  il  devient  un  peu  meilleur  sur  les  granités  à 
gros  grain,  plus  facilement  désagrégeables  et  sur  les  schistes,  bien 
moins  résistants  à  la  décomposition  que  ceux  de  l'Àrdenne.  Ceux-ci 
finissent  par  se  réduire  en  une  terre  argileuse,  plus  ou  moins  tenace 
et  froide  sur  laquelle  on  peut  cultiver  avec  succès  les  céréales,  grftce 
au  phosphate  de  chaux  qu'on  y  apporte  en  grande  quantité.  Tous  ces 
sols  (granitiques,  gneissiques,  schisteux)  manquent  en  effet  de  chaux 
et  d'acide  phosphorique,  sans  lesquels  la  culture  agricole  est  impos- 
sible. 

Les  affleurements  de  granité,  gneiss,  quartzite  ne  formaient  autre- 
fois que  des  landes  couvertes  de  mousses,  de  fougères,  d'ajoncs,  de 
bruyères.  Aujourd'hui,  les  apports  de  chaux,  de  phosphates  et  des 
tangues  du  littoral,  le  développement  des  drainages,  ont  modifu* 
l'aspect  du  pays  breton  ;  la  surface  des  landes  improductives  se  res- 
treint au  profit  des  bons  herbages  et  des  cultures  agricoles. 

La  culture  forestière  profite  peu  de  ces  défricliements,  bien  que 
les  sols  soient  de  médiocre  qualité.  Le  tableau  II  montre  que  la  sur- 
face boisée  a  quelque  peu  diminué  de  1862  à  1892.  Cela  tient  à  ce 
que  la  culture  pastorale  occupe  à  bon  droit  de  grandes  surfaces.  Les 
pâturages  y  sont  de  première  qualité,  grâce  à  Thumidité  constante, 
aux  émanations  salines,  à  l'irrigation  facile,  à  la  douceur  du  climat 
qui  permet  au  bétail  de  rester  toute  l'année  dehors. 

Ajoutons  que  les  massifs  boisés  y  sont  moins  nécessaires  qu'ailleurs. 
Le  froid  n'y  est  pas  rigoureux  ;  les  bois  peuvent  arriver  facilement 


1.  C'est  sur  ces  deax  bandes  granitiques  qae  s'étendent  surtout  les  landes,  la 
grande  lande  (rongère,  genêt  à  balai,  ajonc  épinenx)  et  la  peliie  lande,  où  croît,  sm 
les  sols  siliceux  les  plus  pauvres,  one  maigre  Tégétation  de  bruyères  et  de  gra- 
minées. 
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par  les  nombreux  ports  de  la  presqu'île  et,  de  plus,  le  pays  eat  ooii* 
vert  d'arbres  (d'où  le  nom  de  Bocage)  plantés  sur  les  levées  de  terre, 
les  hauts  talus  (dits  fossés  en  Bretagne)  qui  séparent  les  héritages. 
Ce  bois  de  fossé  fournit  aux  habitants  les  bois  de  service  et  de  chauf- 
fage dont  ils  ont  besoin  (^). 

Aussi,  pour  toutes  ces  raisons,  le  massif  armoricain  est-il  la  région 
géologique  la  moins  boisée  de  France.  Il  ne  reste  que  quelques  beaux 
massifs,  derniers  débris  de  Tancienne  forêt  d'Armorique  qui  a  dis- 
paru pour  faire  place  aux  champs  et  aux  prés  (').  Les  défrichements 
ont  été  cependant  poussés  trop  loin  et  ce  serait  une  excellente  opéra- 
tion financière  de  boiser  toutes  les  landes  qui  n'ont  pas  un  sol  assez 
profond  et  assez  riche  pour  devenir  de  bons  champs  ou  de  bons 
prés. 

Le  massif  armoricain  correspond  à  très  peu  près  à  la  région  fores- 
tière, dite  région  bretonne,  qui  comprend  les  dix  départements  sui- 
vants :  Manche,  lUe-et-Vilaine,  Gôtes-du-Nord,  Finistère,  Morbihan, 
Loire-biférieure,  Mayenne,  Maine-et-Loire,  Vendée,  Deux-Sèvres,  fl 
sufBt  pour  s'en  convaincre  de  jeter  les  yeux  sur  la  carte  jointe  à  cette 
étude,  qui  donne  le  taux  de  boisement  des  départements  et  sur 
laquelle  on  a  délimité  les  cinq  massifs  anciens  par  un  double  contour 
et  les  régions  forestières  (')  par  un  pomtillé.  Le  double  contour  qd 
limite  le  massif  géologique  dit  armoricain  ne  s'écarte  pas  beaucoup 
du  pointillé  qui  sépare  la  région  forestière,  dite  bretonne  (région  I), 
de  la  région  forestière  lîgérienne  (région  II). 

Les  dix  départements  de  la  région  bretonne  forment  une  surface 
de  6492826  hectares  sur  lesquels  383039  hectares  seulement  en 
1892,  soit  6  V«9  sont  à  l'état  de  forêts,  tandis  que  le  taux  de  boise- 
ment des  régions  ligérienne  et  parisienne  avoisinantes  dépasse  le 
double  de  ce  chiffre  et  que  le  taux  moyen  de  la  France  atteint  le 


1.  M.  RouLLiAu  estime  à  21 000  mètres  cubes  le  bois  de  haie  oa  de  fossé  de  la 
Mayenne. 

2.  «  Néanmoins,  l'influence  géologique  est  bien  apparente  sur  leur  distribution.  Ils 
sont  généralement  répartis  en  bandes  étroites  et  longues  alignées  est-ouest  comme  le 
sont  les  rides  montagneuses  qu'ils  couronnent.  >  (Hathied.) 

8.  Telles  qu'elles  sont  définies  dans  le  Couti  d'aménagement  des  forêts  enseigné 
à  rÈcole  Torestière,  par  M.  BaoïLLiAao.  (Berger-Levrault  et  G'*,  1878.) 
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taîple,  soit  18  */«.  On  pourrait  très  avantageusement  doubler  la  sur- 
face boisée  du  massif  armoricain  en  créant  des  forêts  sur  les  plus 
mauTÛs  sols  à  Taide  du  chêne,  du  hêtre,  du  châtaignier,  du  bouleau, 
du  pin  sylvestre,  du  pin  maritime  et,  dans  les  parties  humides,  àTaide 
du  tremble,  du  peuplier  noir,  du  frêne. 

Le  tableau  II,  intitulé  Taux  de  boisement  des  départements  groupés 
en  régions  forestières  (Voir  à  la  fin  du  volume),  donne  pour  chaque 
département,  la  surface  boisée  en  1862  et  1892  et  les  taux  de  boise- 
ment pour  ces  deux  dates.  Il  permet  d'apprécier  d'un  seul  coup  d'œil 
le  progrès  ou  le  recul  du  boisement  pour  chaque  département  et 
pour  chaque  région  naturelle  pendant  cette  période  de  trente  ans. 

108.  Les  Vosges.  —  Les  Vosges  cristallines  ou  hautes  Vosges  ('), 
qui  bordent  le  bassin  parisien  à  Test,  sont  constituées  par  un  soubas- 
sement de  terrains  archéens  (gneiss)  traversés  par  un  gros  massif  de 
roches  éruptives  anciennes  (types  divers  de  granités  et  de  porphyres) 
et  recouverts,  sur  le  pourtour  de  la  chahie,  surtout  au  sud,  par  des 
terrains  primaires,  où  dominent  les  assises  carbonifériennes  et  per- 
miennes.  Les  basses  Vosges  ou  Vosges  gréseuses,  essentiellement 
formées  par  le  grès  vosgien,  continuât  la  chaîne  au  noixi,  à  partir 
du  Donon.  Le  grès  vosgien  appartient  à  la  série  éotriasique  (étage 
werfénien)  des  terrains  secondaires  et,  par  suite,  les  basses  Vosges 
ne  font  pas  partie  des  massifs  dits  anciens  dont  il  est  question  en  ce 
moment.  Le  grès  vosgien  et  le  grès  bigarré  (ou  grès  à  Voltzia)  qui 
le  recouvre  forment  les  premières  assises  du  bassin  parisien. 

Les  Vosges  cristallines  couvrent  la  partie  montagneuse  orientale 
du  dépailement  des  Vosges  jusqu'à  la  frontière  formée  par  la  ligne 
de  faite  de  cette  chaîne  et  elles  s'étendent  aussi  sur  le  nord  du  dépar- 
tement de  la  Haute-Saône. 

La  plupart  des  sols  résultent  de  la  désagrégation  des  granités  ou 
des  schistes  carbonifériens.  Gomme  les  granités  des  Vosges  sont  le 
plus  souvent  à  gros  grain  et  très  feldspathiques,  ils  se  décomposent 


1.  Biles  sont  plus  élevées  que  les  basses  Vosges,  dont  le  plus  baut  sommet,  le 
Donon,  n'a  qne  1,010  mètres,  tandis  <ine  le  Hobneck  a  1  368  mètres  et  le  ballon  de 
Gaebwiller  1 426  mètres. 


<, 
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mieux  et  donnent  on  meilleur  sol  que  les  granités  quartzeux  à  petits 
élémentSi  si  abondants,  par  exemple,  dans  le  Massif  central.  Le  sol 
granitique  des  Vosges  est  le  plus  profond,  le  plus  fertile  des  sols  de 
cette  nature  que  l'on  rencontre  en  France,  ainsi  qu'en  témoigne  la 
beauté  de  la  vcgétalion  forestière  ;  néanmoins,  à  cause  de  l'altitude 
et  des  pentes,  il  n'est  guère  propre  qu'aux  cultures  forestièi'e  et 
pastorale. 

On  ne  constate  pas  dans  les  Vosges  les  érosions  superficielles,  ces 
taches  dénudées  s'étendant  peu  à  peu  comme  une  lèpre,  qu'on  voit 
trop  fréquemment  dans  le  Plateau  central  dont  les  roches  sont  pour- 
tant identiques.  C'est  que  dans  ces  belles  montagnes  vosgiennes,  â 
fraîches,  si  verdoyantes,  le  sol  est  partout  bien  garni  de  son  arma- 
ture végétale,  prairies  ou  forêts.  Le  mouton  et  la  chèvre  y  sont 
inconnus  ;  on  n'y  élève  que  des  bétes  aumailles  inoflensives  pour  le 
sol,  pâturant  l'été  les  prairies  des  versants  ou  les  pâturages  des  som- 
mets et  nourries  l'hiver  avec  le  foin  des  prairies  basses  où  se  pratique 
avec  des  soins  minutieux  l'irrigation  à  grand  volume. 

De-ci  de-là  quelques  versants  abrupts  de  roches  granitiques  se 
délitent  et  donnent  des  amas  de  blocs,  appelés  murgers  dans  les 
Vosges.  Ces  murgers  sont  un  fait  inévitable  dû  à  ce  que  l'on  a  appelé 
Vénucléaiion  des  granités.  Il  y  a  dans  une  même  masse  granitique 
des  parties  beaucoup  plus  résistantes  que  d'autres  sans  que  la  texture 
et  l'aspect  soient  en  rien  modifiés.  Dans  nos  climats  il  n'est  pas  rare 
de  voir  Tallération  du  granité,  sa  transformation  en  arène  se  faire 
sentir  jusqu'à  15  mètres  de  la  surface.  On  peut  l'entamer  à  la  bêche, 
tandis  qu'à  voir  si  parfaitement  conservés  les  détails  de  sa  structure 
primitive  on  croirait  avoir  affaire  à  de  la  roche  vive.  Çà  et  là,  au  mi- 
lieu de  ces  arènes  on  voit  des  blocs  inaltérés,  très  durs,  dans  lesquels 
se  prolongent  les  veines  de  granulite,  les  traînées  de  hornblende, 
les  moindres  détails  du  granité  désagrégé  du  pourtour.  Les  parties 
désagrégées  ont  disparu,  entraînées  par  les  eaux  ;  les  blocs  inaltérés 
se  sont  peu  à  peu  dressés  en  saillie  ;  finalement,  manquant  de  points 
d'appui,  ils  ont  roulé  le  long  des  pentes  ;  ce  sont  les  chaos  ou  mur- 
gers. 

Sur  ces  blocs  de  granité  dur  la  végétation  s'installe. 

Ce  sont  d'abord  des  bactéries,  puis  des  Uchens  et  des  mousses. 


RâPAHTITION   DES    FORÊTS   BT    DÉGRADATION    DU    SOL  345 

€  A  cette  végétation  primitive  nous  avons  vu  insensiblement  succéder 
des  gramensy  des  fougères,  puis  d'autres  plantes  herbacées,  et  fina- 
lement des  ronces,  des  framboisiers,  des  sureaux,  des  sapins  et  des 
hêtres.  Nous  nous  sommes  souvent  arrêté  sur  ces  emplacements, 
chaque  fois  émerveillé  d'y  trouver  des  arbres  de  plus  en  plus  vigou- 
reux, sortant  des  interstices  des  rochers  où  la  terre  végétale  semblait 
devoir  manquer  complètement,  i  (Mougeot,  botaniste  vosgien.) 
C'est,  en  effet,  souvent  au  milieu  de  ces  blocs,  au  pied  des  versants, 
que  la  végétation  forestière  est  la  plus  belle.  Elle  garnit  tout  le  bas 
de  cette  collerette  d'éboulis  et  retient  dans  le  haut  les  fi*agmcnls  qui 
se  détachent  chaque  année  de  la  falaise. 

Formant  une  chaîne  peu  élevée  et  de  médiocre  largeur,  par  suite 
très  accessible,  sillonnée  de  nombreuses  routes  et  de  rivières  flot- 
tab^es,  à  proximité  de  pays  riches  et  peuplés,  grands  consomma- 
teurs de  bois,  les  Vosges  ont  toujours  été  très  boisées  et  les  forêts 
foil  bien  soignées,  parce  qu'elles  ont  toujours  constitué  une  propriété 
de  grand  rapport. 

c  La  forêt  vosgienne(^)  est  essentiellement  une  sapinière  immense 
de  80  kilomètres  de  long  sur  8  à  15  de  large,  d'une  contenance  de 
près  de  80000  hectares,  presque  d'un  seul  tenant,  entre  350  et 
1 000  mètres  d'altitude.  Plus  des  sept  dixièmes  de  cette  étendue  sont 
soumis  au  régime  forestier  et  appartiennent  moitié  à  l'État,  moitié  à 
des  communes.  Dans  les  vingt-sept  forêts  domaniales  de  la  montagne 
du  département  des  Vosges  dont  la  contenance  productive  est  de 
38900  hectares,  on  trouve  23900  hectares  de  sapin,  H  000  hectares 
de  hêtre,  3  000  hectares  d'épicéa  et  1  100  hectares  de  pin  syl- 
vestre, f 

L'état  boisé  des  Vosges  cristallines  et  gréseuses  est  conforme  aux 
indications  théoriques.  Le  taux  de  boisement  du  grès  vosgien,  qui 
constitue,  presque  à  lui  seul,  les  Vosges  gréseuses,  est  de  72,5  •/,  en 
Meurthe-et-Moselle  ;  celui  des  Vosges  cristallines  n'a  pas  été  exacte- 
ment déterminé;  mais  il  est  fort  élevé.  Il  n'est  pas  à  craindre,  en 
présence  de  la  hausse  croissante  des  bois  d'œuvre,  qu'on  le  voie 
diminuer;  il  augmente,  au  contraire,  peu  à  peu  (tableau  II)  par  suite 


].  Économie  foresiiére,  par  G.  Hoffzl  (LaTenr,  Paris,  190t,  t.  I,  p.  3i9). 
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de  la  Iransformâtion  en  sapinières  des  prairies  ou  pâturagefi  de  roau^ 
vaise  qualité,  à  humus  acide,  pins  ou  moins  tourbeux.  Celte  ten- 
dance se  justifie  par  le  revenu  élevé  que  donne  la  forèl  vosgienne. 
€  Le  rendement  en  argent,  dit  M.  Huffel,  a  atteint  95  fr.  par  hectare 
pour  l'ensemble  des  forêts  en  1899;  il  est  habituellemenL  supérieur 
5  100  fr.  dans  les  Vosges  gréseuses  et  varie  de  00  à  70  fr.  en 
moyenne  dans  la  région  granitique.  » 

109.  Les  Maures  et  l'EstéreL  —  Sous  le  même  méridien  que 
les  Vosges,  mais  à  l'autre  extrémité  de  la  France,  au  bord  de  U 
Méditerranée,  entre  Toulon  et  Cannes,  on  rencontre  une  petite 
contrée  montagneuse  ancienne,  dite  région  des  Maures  et  de  TËs- 
lérel.  On  y  trouve,  comme  dans  les  Vosges,  des  roches  cristallines 
(granités  et  porphyres  variés),  du  terrain  archéen  (gneiss,  mica- 
schistes, schistes  satinés  à  séricite),  des  lambeaux  de  terrains  pri- 
maires, notamment  du  permien  représenté  par  des  poudingues  et 
des  gros.  La  ceinture  de  ce  petit  massif  est  aussi,  comme  celle  des 
Vosges  cristallines,  formée  par  les  trois  étages  du  trias.  Le  point 
culminant  est  à  778  mètres,  mais  la  chaîne  n'a  que  400  mètres  de 
hauteur  moyenne. 

Le  sol  est  des  plus  médiocres,  à  la  fois  pauvre  et  superficiel,  de 
plus,  très  sec  sur  les  porphyres  fissurés  de  l'EstéreL  Les  Maures  avec 
leur  base  minéralogique  imperméable  (granité  ou  scliistes  cristallins) 
sont  mieux  irriguées  que  les  régions  porphyriques  ou  calcaires  avoi- 
sinantes  ;  néanmoms,  bien  que  la  pluviosité  soit  élevée  (^),  ces  sols 
superficiels  se  dessèchent  trop  vite  sous  ce  climat,  le  plus  chaud  de 
France,  pour  permettre  la  culture  herbagère,  la  seule  qui,  avec  la 
forêt,  puisse  tirer  parti  de  ces  maigres  terrains.  Aussi  est-ce  la  cul- 
ture forestière  qui  règne  en  maîtresse  sur  tous  ces  affleurements  de 
roches  anciennes.  Dans  les  fonds  des  vallées  seulement,  où  le  sol  est 
profond,  où  l'irrigation  est  possible,  on  a  des  cultures  agricoles  excep- 
tionnellement riches  (arbres  fruitiers,  oliviers,  etc.,  sous  lesquels 
prospèrent  la  vigne,  le  blé,  le  maïs)  et  des  prés  ou  Ton  peut  faii-e 
trois  et  quatre  coupes.  Partout  ailleurs  c'est  la  forêt  de  pin  marilime, 


1.  La  lame  d'eaa  aonaelle  aUeint  en  moyenne  9â0  millimètres  sur  TËlattïrd, 
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pin  d'Alep,  chêne  verl,  chêne-liège,  châlaigniery  avec  un  sous-bois 
impénétrable  {le  maquis),  où  Ton  trouve  des  espèces  très  variées 
(bruyères y  cistes,  pistachiers,  arbousiers,  phylarias,  daphnés, 
genêts,  etc.)-  Ces  forêts  sont  très  exposées  aux  incendies  ;  c'est  h 
région  du  feu  (^). 

Cette  petite  région  si  naturelle  est  entièrement  comprise  dans  le 
département  du  Var.  Elle  en  forme  environ  le  tiers.  Les  affleure- 
ments des  terrains  anciens  sont  séparés  de  leur  ceinture  triasique  et 
des  terrains  jurassiques  qui  la  bordent  au  nord  par  une  dépression 
où  passe  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Toulon  à  Fréjus.  Celle  ligne 
enserre  la  région  des  Maures.  L'Estérel,  où  dominent  les  roches  por- 
phyriques  et  archéennes,  est  situé  à  Test  des  Maures»  entre  Fréjus  et 
Cannes  ('). 

Toute  cette  région  est  très  boisée,  plus  encore  que  le  reste  du 
département  où,  cependant,  les  forêts  abondent.  Le  département  du 
Var  est,  avec  celui  des  Landes,  le  plus  boisé  de  France  ;  son  taux  de 
boisement  atteint  43  "l.  ;  celui  du  massif  ancien  dépasse  60  ""/o. 

La  surface  des  forêts  du  Var  s'est  accrue  de  10  *^/o  en  seize  ans 
(de  1876  à  1892),  s'il  faut  en  croire  les  statistiques  d'où  sont  extraits 
les  chiffres  du  tableau  II.  On  ne  peut  qu'encourager  ces  progrès  de 
la  végétation  forestière  qui,  grâce  à  certaines  essences  (pin  d'AIep, 
pin  maritime,  chêne  vert,  chêne-liège),  merveilleusement  adaptées 
à  ce  climat  aux  étés  si  chauds  et  si  secs,  à  ces  sols  toujours  très 
superficiels  de  granité,  porphyre,  schistes  et  calcaires,  peut  seule 
tirer  bon  parti  de  ces  25  000  hectares. 


1.  Les  tranchées  garde-fea,  les  débroussaillements  à  la  main,  soit  partiels,  soit 
complets  (ce  qai  vaut  mieax  encore)  sont  les  meilleurs  moyens  de  prévenir  ce  terrible 
fléau.  •  Dans  direrscs  propriétés  particulières  de  TEstérel,  on  fait  encore  usage  du 
mode  spécial  de  destruction  de  la  broussalUe  connu  sous  le  nom  de  petit  feu.  Ce  pro^ 
cédé  est  déplorable  sur  les  terrains  secs  à  pentes  rapides.  Il  dépouille  le  sol  de  la 
couche  d'humus  qui  le  protège  contre  les  ardeurs  du  soleil  et  les  rarinements  dus  aux 
eaux  pluviales  ;  prives  périodiquement  de  leur  couverture  morte,  les  terrains  foresUers 
•'appauvrissent  si  vite,  que  les  peuplements  dépérissent  rapidement.  »  (Salvadoe.) 

2.  •  Dans  la  Torét  domaniale  de  TEstérel  (5  750  hectares),  au-dessus  des  nombreuses 
espèces  bnissonnantes  qui  peuplent  le  maquis,  s'élèvent  diverses  essences  forestières, 
notamment  le  pin  maritime  (64'*/«)  et  le  chéne-liège  (26  Vo)  ;  le  chêne  vert  (6  «/o)  et 
le  pin  d'Âlep  (2  *^/e)  ne  jouent  qu'un  rôle  secondaire.  »  (Salvadok.) 
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110.  Altération  des  roches.  —  Dans  les  massifs  anciens  dont 
on  vient  de  parler,  le  sol  recouvre  partout  les  roches  sous-jacenles; 
si  parfois  elles  font  saillie  (poîntements  de  granité,  de  gneiss,  de 
porphyre,  de  calcaire),  elles  sont  en  ces  endroits  formées  de  portions 
particulièrement  dures  et  résistantes.  Le  sol,  à  son  tour,  est  tou- 
jours bien  garni  d'une  végétation  spontanée  dense,  armature  efficace 
contre  les  érosions.  Il  n'y  a  pas  d'abus  de  pâturage  ;  les  pentes  ne 
sont  pas  excessives.  Aussi  le  phénomène  torrentiel  y  est  inconnu  et 
la  question  du  boisement  n'y  a  d'intérêt  que  comme  mise  en  valeur 
ou  augmentation  de  production  du  sol. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  régions  montagneuses  sui- 
vantes, où  les  abus  de  jouissance,  joints  souvent  à  des  conditions 
climatiques  ou  édaphiques  défavorables,  ont  détruit  sur  beaucoup  de 
points  la  cuirasse  protectrice,  prairies  ou  forêts,  et  livré  roches  et 
terrains  en  proie  aux  actions  destructives  de  ce  que  les  géologues 
appellent  la  géodynamique  externe. 

Parmi  ces  roches  et  terrains,  il  en  est  qui  résistent  très  bien  à  ces 
actions  et  gardent  indéfiniment  leur  relief;  mais  il  en  est  d'autres 
(jui  se  désagrègent  ou  se  décomposent  ou  se  dissolvent  plus  ou  moins 
facilement.  Si  l'on  ne  prend  soin  d'y  entretenir  une  végétation 
serrée,  herbacée  et,  mieux,  ligneuse,  la  roche  sous-jacente  esl  mise  à 
nu,  exposée  sans  défense  aux  forces  de  la  nature.  La  roche  s'attèrej 
se  décompose,  disparait;  le  terrain  s'affouille  et  il  se  forme  parfois 
très  vite  d'énormes  érosions. 

11  est  donc  très  utile  que  le  forestier  reboiseur  soit  documenté  sur 
la  résistance  des  roches  à  l'érosion  pour  prendre,  en  connaissance 
de  cause,  les  précautions  qu'exige  le  maintien  en  bon  état  du  sol 
des  montagnes  ou  pour  arrêter  les  dégâts  en  cours. 

Examinons  rapidement,  à  ce  point  de  vue,  les  principales  roches  de 
nos  montagnes. 

Les  roches  sont  soumises  à  des  actions  mécaniques,  ph/siqnes  qui 
provoquent  leur  désagi^égaiion,  et  à  des  actions  chimiques  amenant 
leur  décomposition  partielle  ou  complète. 

Les  unes  sont  plutôt  accessibles  à  la  désagrégation,  les  autres  à  la 
décomposition  ;  généralement  ces  deux  modes  d'altération  sont  con- 
comitants dans  une  même  roche. 
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La  désagrégation,  la  réduction  en  fragments  ayant  la  composition 
de  la  masse  primitive,  est  due  aux  variations  de  température,  à  l'ac- 
tion mécam'que  de  Teau  ou  de  la  glace  (arrachement  et  transport 
des  fragments),  à  l'action  des  racines  et  surtout  aux  gels  et  dégels 
successifs.  Cette  dernière  cause  est  la  plus -générale  et  la  plus 
efficace. 

La  décomposition  des  roches  se  fait  sous  l'influence  de  l'eau 
(humectation,  dissolution,  hydratation),  de  l'oxygène,  de  l'acide  car- 
bonique, des  végétaux  vivants  ou  morts,  pour  ne  citer  que  les  réactifs 
les  plus  généraux.  L'eau  chargée  d'acide  carbonique  a,  dans  les 
faits  de  dissolution  et  de  décomposition,  une  importance  prépondé- 
rante. 

Granités  vrais  ou  granitites.  —  Formées  essentiellement  de 
cristaux  bien  distincts  de  feldspath  (orthose  et  oligoklase),  de  quartz 
et  de  mica  noir  ferro-magnésien,  sans  interposition  d'aucune  pâle 
amorphe,  ces  roches,  si  répandues  dans  le  Massif  central  et  dans 
les  Pyrénées,  sont,  avec  les  granulites,  le  type  des  roches  holocris- 
tallines  sur  lesquelles  les  causes  de  désagrégation  ont  une  si  grande 
influence,  dans  les  climats  à  température  variable.  Sous  l'action  des 
variations  de  température,  provoquant  des  dilatations  inégales,  les 
cristaux  de  la  surface  cessent  d'être  intimement  unis  ;  il  se  produit 
une  multitude  de  petites  fentes  où  l'eau,  véhicule  des  agents  de 
décomposition  (0,  CO')  s'introduit,  et  agit  chimiquement  en  même 
temps  que,  par  sa  congélation,  elle  achève  la  dislocation  de  la  croûte 
superficielle  de  la  roche.  Ces  réactions  sont  activées  par  l'interven* 
tion  des  forces  vitales  (microorganismes,  lichens,  mousses  et  autres 
végétaux)  et  par  la  présence  des  détritus  organiques. 

C'est  ainsi  que,  peu  à  peu,  plus  ou  moins  vite  suivant  la  com- 
position et  la  texture  de  la  roche,  suivant  les  circonstances  exté- 
rieures, le  granité  le  plus  dur  s'eflrite  et  se  transforme  en  arène 
formée  de  grains  de  quartz  inaltérables  qui,  roulés,  deviennent  du 
sable,  de  lamelles  de  mica  et  de  cristaux  de  feldspath  en  voie  de 
kaolintsation,  mica  et  feldspath  destinés  à  se  transformer  tôt  ou  tard 
enterre.  ^ 

Les  granités  porphyroîdes,  ampliibolileres  ou  non,  et  d'une  manière 
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générale,  les  granités  à  gros  graio  se  désagrègent  bien  plus  vite  que 
ceux  à  petit  grain  et,  par  suite,  leur  décomposition  est  plus  rapide, 
puisqu'ils  offrent  plus  de  surface  aux  réactifs. 

Celte  différence  est  très  sensible  dans  le  Plateau  central,  où  les 
montagnes  de  granité  porphyroide  se  distinguent  de  loin  par  leur 
relief  adouci,  mamelonné,  de  celles  de  gneiss  ou  de  gi*anite  à  petit 
grain,  aux  pentes  escarpées,  au  profil  dentelé. 

Grannlites  ou  granités  à  mica  blanc.  —  Le  quartz,  au  lieu  de 
former  (comme  dans  les  gi*anitites)  une  masse  cristalline  englobant 
et  moulant  les  autres  éléments,  se  concentre  en  grains  isolés,  sou- 
vent bipyramidés  ;  le  feldspath,  qui  est  uniquement  de  Torthose,  est 
en  partie  kaolinisé  ;  le  mica  blanc  d'argent  (muscovite)  y  est  abon- 
dant. Ces  roches,  dont  le  type  extrême  est  la  pegmatite,  sont  carac- 
térisées par  leur  teinte  claire  et  leur  peu  de  cohésion. 

€  Le  type  du  granité  à  mica  blanc  s'observe  dans  la  Creuse  et  la 
Haute-Vienne  (chaîne  de  Blond).  Il  abonde  dans  le  massif  du  mont 
Âudouze  en  Limousin,  qui  se  distingue  par  la  forme  remarquable- 
ment arrondie  des  cimes.  > 

Porphyres.  —  Dans  les  anciennes  classifications  lithologiques,  on 
appelait  porphyres  toutes  les  roches  qui,  formant  la  transition  entre 
les  roches  holocristallines  et  vitreuses,  renfermaient  des  cristaux 
divers  (feldspath,  quartz,  mica,  amphibole,  etc.),  noyés  dans  une 
pâte  en  apparence  amorphe  (pouvant  être  microgranulitique  ou 
vitreuse).  On  distinguait  trois  groupes  principaux  :  les  porphyres 
quartzifères,  les  orthophyres,  les  porphyres  basiques  ou  mélaphyres. 

Au  point  de  vue  pratique  de  l'altération  des  roches  et  de  la  forma- 
tion du  sol,  cette  conception  simplifiée  du  type  porphyrique  est  su£S- 
sante.  Bien  qu'ils  soient  essentiellement  feldspathiques,  les  porphyres 
s'altèrent  lentement,  parce  que  la  décomposition  n'y  est  pas  aidée  par 
la  désagrégation  qui  agit  si  puissamment  sur  les  roches  holocristal- 
lines. 

Les  porphyres  quartzifères  sont  les  plus  rebelles,  puis  viennent 
les  orthophyres  sans  quartz;  les  porphyres  basiques  (mélaphyres) 
sont  ceux  qui  se  décomposent  le  mieux. 
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Les  porphyres  quartzifères  donnent  donc  de  très  mau^  ais  sols  (') 
et  ont  ocmservé  leur  relief  primilif,  rude  et  âpre,  que  l'action  du 
temps  n'a  pu  adoucir. 

La  pâte  des  ortbopb  es  et  dé 3  porphyrites,  renfermant  peu  ou 
point  de  quartz,  est  plus  o'écomposable  ;  celle  des  mélaphyres,  plus 
basique,  s'altère  mieux  encore,  si  l'air  ou  la  station  sont  suffisamment 
humides.  Les  roches  porphyriques  les  plus  altérables  sont  les  tufs 
felsitiques  (argilophyres),  où  on  observe  tous  les  passages  possibles, 
depuis  les  felsophyres  authentiques  jusqu'à  des  roches  entièrement 
détritiques.  Celles-là  donnent  des  sols  assez  profonds  et  de  bonne 
composition  (Vosges). 

Les  roches  porphyriques  sont  beaucoup  moins  répandues  en  France 
que  les  roches  granitiques;  il  n'y  en  a  que  quatre  affleurements  im- 
portants dont  trois  dans  le  Plateau  central  (Morvan,  Forez,  Beaujo- 
lais) ;  le  quatrième  est  celui  de  l'Estérel. 

Roches  Yolcaniques.  —  Les  principales  sont  :  les  trachytes,  roche 
blanchâtre  ou  grisâtre  formée  d'une  pâte  rugueuse  de  cristaux  de 
feldspath  (sanidine)  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres  ;  les  basaltes, 
roche  lourde  noire  ou  gris  foncé,  composée  de  cristaux  de  feldspath 
(labrador)  et  d'augite,  souvent  avec  péridot  et  fer  oxydulé  ;  les  laves 
qui  ne  sont  que  des  basaltes  de  formation  récente,  à  texture  scoriacée. 

La  rapidité  de  l'altération  des  trachytes  dépend  de  leur  texture  et 
de  leur  situation.  Plus  ils  sont  poreux  (le  terme  extrême  est  la  pierre 
ponce),  plus  l'air  ou  le  sol  dans  lequel  ils  se  trouvent  sont  humides, 
plus  la  décomposition  est  active.  Le  sol  qui  en  résulte  est  une  argile 
grisâtre  ou  jaunâtre,  se  rapprochant  du  kaolin  par  ses  propriétés 
physiques,  riche  en  potasse,  mais  pauvre  en  chaux.  Ce  sol  est  d'or- 
dinafre  sec  et  superficiel. 

Les  basaltes  sont  des  roches  basiques  formées  de  silicates  altéra- 


1.  t  Geax  de  la  Loire,  dit  M.  OainiEa  (Géologie  de  la  Loire) ^  donnent  un  sol 
rocailleux,  très  peu  profond,  le  pins  maa^rais  de  ceux  des  terrains  anciens.  Très  soa- 
Tent  on  reconnaît  de  loin  k  Taspect  de  la  végétaUon  un  filon  porpliyrique.  La  charrue 
ne  pouvant  entamer  ce  sol  dur,  on  laisse  incultes  au  milieu  des  champs  les  parties 
occupées  par  le  porphyre  et  qui  sont  presque  toujours  en  saillie...  Ce  qu'il  y  a  de 
mieux  à  faire  avec  les  terrains  de  porphyre  quartzifëre,  c'est  de  les  Mser  en  pins,  ■ 


M 


J 
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bles,  riches  en  chaux  et  en  fer  (labrador,  augile,  péridot)  et  de  ma- 
gnétite,  plus  altérable  encore.  Leur  texture  est  souvent  celluleuse  ou 
amygdalaire.  Pour  tous  ces  motifs,  les  basaltes  se  déc  mposent  rapi- 
dement lorsqu'ils  sont  dans  un  milieu  humide  et  que  leur  texture 
permet  à  l'air  ou  à  l'eau  d'y  circuler  facilement.  Il  se  forme  d'abord 
à  la  surface  une  croûte  grise  plus  ou  moins  altérée  (wacke)  laquelle 
finit  par  donner  une  argile  lourde,  rouge,  ferrugineuse  (bol).  Ces 
argiles  basaltiques  sont  des  sols  riches  en  chaux  et  en  acide  phospho^ 
rique  à  l'inverse  des  sols  précédents;  ce  sont  donc  des  terres  com- 
plètes, fertiles,  chaudes,  réservées,  dans  les  montagnes,  à  la  culture 
pastorale  ;  c'est  la  que  sont  les  meilleurs  pâturages,  où  abondent  les 
légumineuses. 

Quand  le  basalte  est  compact,  dans  un  air  et  un  sol  secs,  l'altéra- 
tion est  très  lente  et  le  sol  des  plus  médiocres. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  basaltes  pleins,  en  nappe,  s'applique 
aux  laves  basaltiques  (')• 

Gneiss,  micaschistes,  schistes  cristallins.  — Ces  roches  couvrent 
une  grande  partie  du  Plateau  central  et  se  retrouvent  dans  le  Massif 
armoricain,  les  Vosges,  les  Maures,  les  PjTénées  et  les  Alpes  ;  elles 
sont,  en  général,  très  résistantes  et  le  sol  formé  à  leurs  dépens  est 
d'ordinaire  superficiel  et  très  pauvre.  Les  gneiss,  qui  ne  sont  que 
des  granités  à  petit  grain,  se  désagrègent  et  se  décomposent,  comme 
eux,  très  lentement.  Le  sol  gneissique  devient  meilleur,  plus  profond 
quand  il  s'agit  de  gneiss  très  feldspalhiques,  à  mica  noir  et,  surtout, 
à  strates  (')  redressées,  disposition  favorable  à  Faction  de  Teau  et  de 
la  gelée: 

1.  Ces  laves,  ees  croûtes  de  scories  revêtent  parfois  V aspect  bèHasé  et  déchiqueta 
que  Ton  remarqae  dans  les  cheires  d'Auvergne.  Sillonnées  de  rentes  profondes^  elles 
sont  tellement  perméables,  que  Thumldité  nécessaire  à  toute  décomposUion  et  à  toute 
végétation  ne  peut  s'y  maintenir.  Même  la  végétation  forestière  qui  pourrait  sente  uti- 
lisa de  telles  surfaces  a  beaucoup  de  peine  à  s'y  installer. 

2.  U  peut  même  y  avoir  des  torrents  dans  des  gneiss ,  comme  on  le  constate  sur  le 
flanc  du  Ganigou  qui  regarde  le  Vcmct.  Là  le  gneiss  est  injecté  d'une  iuftoité  de  veines 
granuli tiques  formant  un  réseau  très  serré.  La  granulite  se  désagrège  rapidement  ^  It 
surface  du  sol  et  disparaît  en  isolant  le  gneiss  sous  forme  de  pyriimida  ou  prismes 
plus  ou  moins  hauts  et  instables  qui  sont  sapés  par  les  eaun  loi-s  des  f l'andes  ploies  et 
se  renversent  en  un  amoncellement  de  b*agments. 
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Les  micaschistes,  comiDe  les  gneiss,  se  désagrègent  difficilement, 
donnant  seulement,  à  la  longue,  une  couche  superficielle  de  débris 
en  plaquettes.  Quant  à  la  décomposition,  elle  est  encore  plus  insigni- 
fiante chez  les  micaschistes  qui  manquent  de  l'élément  altérable  et 
pélogène  par  excellence,  le  feldspath  (').  On  peut  en  dire  autant  des 
chloritoschistes,  séricitoschistes,  etc.  Us  sont  aussi  mal  dotés  au  point 
de  vue  chimique  qu'au  point  de  vue  physique,  impropres  par  suite  à 
toute  culture  agricole  et  ne  pouvant  porter  que  de  médiocres  pâtu- 
rages ou  des  bois  à  végétation  chétive. 

Pourtant  ces  mauvaises  conditions  s'améliorent  quand  les  roches 
se  présentent  en  stratification  relevée,  permettant  à  l'eau  et  à  la 
gelée  de  s'infiltrer  entre  les  feuillets,  de  les  disjoindre  et  de  hâter 
leur  décomposition.  Ces  schistes  s'altèrent  alors  beaucoup  plus  vite 
et  parfois  sur  une  grande  épaisseur.  Il  y  a  dans  les  Alpes  suisses  de 
nombreux  exemples  de  ces  micaschistes  pourris. 

Schistes  primaires.  —  Les  schistes  primaires  sont  largement  dé- 
veloppés dans  l'Ardenne,  le  Massif  armoricain,  le  Plateau  central  et 
les  Pyrénées.  Ils  renferment  des  bancs  presque  indécomposables 
(ardoises)  qui  ne  donnent  que  des  débris  grossiers,  des  plaquettes, 
sans  terre  fine,  mais  qui,  par  contre,  résistent  parfaitement  à  toute 
altération.  Beaucoup  d'autres  assises  se  laissent  déliter  et  décomposer 
peu  à  peu  par  l'eau  et  les  alternatives  de  gel  et  de  dégel,  formant 
une  terre  glaiseuse,  compacte,  boue  épaisse  par  les  pluies,  roc  dur 
par  les  sécheresses.  Ce  sont  des  sols  froids,  imperméables,  souvent 
marécageux  (faignes),  très  pauvres  en  chaux  et  en  acide  phosphorique 
et  peu  propres,  par  suite,  à  la  culture  agricole. 

Aussi  les  cultures  dominantes  sur  tous  ces  terrains  sont-elles  les 
prairies  (Bretagne)  et  les  bois  (Ai'denne)  qui  se  partagent  la  surface 
en  proportions  variables,  suivant  le  climat  et  les  conditions  écono- 
miques de  la  région. 


1.  •  La  nappe  de  basalte  du  Cantal  est  parfois  directement  superposée  an  gneiss 
on  an  aicaachiste,  dont  la  sépare  une  coueiie  d'argile  d'un  rouge  Yîf  ou  un  lit  de 
ealllotti  roulés.  Ceit  un  contraste  remarquable  que  celui  de  la  ferUUté  des  prairies 
auxquelles  donne  lieu  Paltération  superficielle  du  basalte  avec  Yabsolue  stériliU  des 
landes  de  bruyères  assises  sur  affleurements  du  micaschiste,  •  (À.  de  LAPrAaEm.) 
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Schistes  récents.  — Les  schistes  des  terrains  secoiidaii*e5  et  ter* 
liaîres  (terres  noires  des  Alpes,  par  exemple)  se  délitenl  et  se  trans- 
forment en  boue  bien  plus  facilement  encore.  Us  sont  très  développés 
dans  les  Alpes  (environs  de  Digne,  Embrun,  Barcelonnette).  Ces 
schistes  sont  marneux  et  c'est  un  caractère  des  marnes  de  s'effriter 
facilement  (').  Riches  en  matière  organique  à  laquelle  ils  doivent  leur 
couleur  noire,  ordinairement  pyriteux,  ils  sont  accessibles  à  Taclion 
de  l'oxygène  qui  brAle  la  matière  organique  et  transforme  les  pyrites 
en  sulfate  de  fer.  Celui-ci  agit  à  son  tour  sur  laclmux  et  la  magnésie 
pour  donner  des  efflorescences,  cristallines  ou  non,  de  gypse  et 
d'epsomiteou  sulfate  de  magnésie  (Voir  chap,  XVU,  n*  i23).  Ces 
efflorescences,  si  abondantes  dans  les  Alpes,  couvrent  parfois  tout 
un  versant;  on  dirait  une  poudrée  de  neige.  Solobles,  elles  disparais- 
sent par  les  pluies  pour  se  reformer  pendant  les  sécheresses.  Gêné-  j 
ralement  il  n'y  a  pas  de  végétation  sur  ces  places*  Toutes  ces  actions  j 
physiques,  mécaniques  et  chimiques  amènent  plus  ou  moins  vile^ 
suivant  l'agrégation  et  la  composition  du  schiste  (*),  suivant  les  con- 
ditions climatiques  et  topographiques,  le  délitement,  Teffritement  de 
la  couche  superGcielle,  la  transformation  en  boue  noire,  visqueuse, 
de  ces  schistes,  tout  d'abord  très  durs  lorsqulls  n'ont  pas  subi  les  ' 
influences  atmosphériques.  Ces  terres  noires  sont  très  redoutées  des            1 
forestiers  des  Alpes,  parce  qu'elles  sont  le  lieu  d't-Iection  des  torrenls            1 
qui  y  creusent  des  ravins  profonds  aux  berges  noires,  abruptes,  ou 
parfois  en  surplomb,  dont  le  pied  s'affouille  constamment,  provo-            | 
quant  le  glissement  des  parties  supérieures,  et  parce  que  Ton  a  beau- 
coup de  peine  à  y  installer  une  végétation.  Tant  qu'elles  ne  sont  pas 
saturées  d'oxygène,  elles  détournent  à  leur  profit  cet  élément  îndis-  | 
pensable  à  la  végétation  qui  est  entravée  aussi  par  Texcès  des  sulfates 


1.  Sartoat  dans  ces  régions  monlagaeuses  où  les  aUûmaoc^-s  de  g«1  et  de  dégel 
sont,  pour  ainsi  dire,  quotidiennes,  et  celles  de  sécheresse  et  d'humidité  Ir^s  fré^ 
quentes.  Le  déchaussement  des  plants  est  porté  à  son  ma^iimum  dan^  les  Alpes^  où  il 
faut  prendre  des  précautions  rigoureuses  pour  réviter. 

2.  Certaines  couches,  nettement  fissiles,  plus  résistantes ,  sont  employées  bgus  le 
nom  de  lauzes,  à  la  couverture  des  maisons.  Les  ardoises  de  Mtintricher  et  de  Saîiit- 
Julien  (Savoie)  se  laissent  débiter  en  lames  aussi  minces  que  les  ardoises  du  eambnea 
ou  du  silurien,  eUes  proviennent  de  schistes  tertiaires  (série  {k»cèiie). 
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et  par  le  déchaussement  (schistes  délités)  ou  parla  résistance  à  la  pé- 
nétration des  racines  (schistes  intacts)  ;  ce  sont  des  sols  à  peu  près 
stériles  sur  lesquels  ne  peuvent  s'installer  qu'un  petit  nombre  de 
plantes,  bien  connues  des  reboiseurs. 

Mais,  au  contraire,  lorsque,  au  lieu  de  glisser  à  chaque  orage 
dans  les  thalwegs,  mettant  à  nu  une  nouvelle  couche  de  schistes  vifs, 
ces  sols  restent  en  place,  lorsqu'ils  sont  aérés  depuis  longtemps,  ils 
sont  de  très  bonne  qualité.  Ce  sont  les  meilleurs  des  Alpes;  c'est  là 
(terrasses,  anciens  cônes  de  déjection)  que  sont  les  plus  beaux  pâtu- 
rages et  les  plus  belles  cuUures. 

Quartsites,  grès,  poudingues,  conglomérats.  —  Les  quartzites, 
grès,  poudingues,  grauwackes  et  autres  roches  conglomérées  des 
terrains  primaires  résistent  très  bien  à  la  désagrégation  et  forment 
des  couches  solides  &  relief  immuable,  sur  lesquelles  le  sol,  quand 
il  existe,  est  de  la  plus  mauvaise  qualité  physique  ou  chimique. 
Les  roches  conglomérées  arénacées  des  terrains  secondaires  et  ter- 
tiaires se  désagrègent  plus  aisément,  leur  aptitude  à  se  fragmenter, 
à  se  décomposer  et,  par  suite,  à  former  des  sols  est,  du  reste, 
très  variable.  Elle  dépend  de  l'agrégation  de  la  roche,  de  la  nature 
et  de  la  proportion  du  ciment  (siliceux,  feldspathique,  calcaire, 
argileux,  ferrugineux),  du  climat,  de  la  situation,  etc.  On  ne  peut 
rien  dire  de  général  ;  mais,  après  examen  des  fragments  et  du 
ciment  qui  les  unit,  iUest  aisé  de  prévoir  si  la  roche  se  désa- 
grégera facilement  ou  non  et  quelles  seront  les  qualités  du  sol 
formé. 


Calcaires,  dolomies.  —  Les  calcaires  durs,  compacts,  sans  fissures, 
sont  très  résistants.  Les  rocs  de  calcaire  à  polypiers  semblent  rester 
indéfiniment  inaltérés  sur  le  sommet  de  nos  collines.  Leur  surface 
seule  est  lavée  par  les  eaux  et  se  dissout  quelque  peu  quand  elles 
sont  chargées  d'acide  carbonique  ;  mais  cette  dissolution  est  bien 
plus  intense  si  la  roche  poreuse,  cariée,  fissurée  ou  réduite  en  frag- 
ments par  des  alternatives  de  gel  et  de  dégel  (calcaires  géiifs),  ofTre 
à  la  circulation  de  l'eau,  grande  facilité  et  points  de  contact  nom- 
breux. Aussi  les  calcaires  impurs  et  géiifs  finissent  par  former  un  sol 
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de  quelque  épaisseur  constitué  par  leurs  impuretés  insolubles  (argile» 
sable,  oxydes  de  fer,  matière  organique).  C'est  la  terre  rùuge  ou 
limon  rouge  {terra  rosa)y  couche  d'autant  plus  miace  que  la  roehe 
formatrice  est  plus  pure  et  moins  perméable. 

Au  pied  des  falaises  calcaires,  les  bancs  gélifs  dont  la  surface  se 
délite  chaque  année  forment  par  l'accumulation  des  fragments  des 
cônes  d'éboulis. 

Les  calcaires  et  les  dolomies  ne  sont  pas  seulement  accessibles  à  la 
désagrégation  et  à  la  dissolutioiL  Sous  l'action  de  Toxygéne,  les  ma- 
tières organiques  qui  existent  dans  presque  toutes  ces  roches  se  com- 
burent  et  la  roche,  grise  d'abord,  parfois  noirâtre,  prend,  à  la  suite 
d'une  oxydation  prolongée,  une  teinte  plus  claire. 

m.  Le  Massif  central.  ^-  c  Le  trait  fondamental  de  la  géologie 
de  la  France  est  l'existence,  au  centre  de  notre  pays,  d'un  massif  de 
terrain  archéen  dont  Témersion  remonte  aux  premiers  temps  de 
l'histoire  du  globe.  Ce  massif  a  subi  de  nombreuses  modifications 
par  suite  de  dislocations  et  d'érosions  ;  mais  il  n'a  jamais  cessé  de 
former  le  noyau  du  sol  français.  >  (Â.  de  Lappârent.)  Ce  massif 
archéen  constitue  un  plateau  mollement  ondulé  dans  sa  moitié  occi- 
dentale (^),  mais  accidenté  de  rides  montagneuses  importantes 
(Cévennes,  Forez,  Margeride,  massif  du  Cantal,  chaîne  des  Puys) 
dans  sa  moitié  orientale.  Son  altitude  moyenne  est  d'environ 
750  mètres  et  son  point  culminant  (le  puy  de  Sancy)  s'élève  à 
1 886  mètres. 

On  l'appelle  le  Massif  central  de  la  France,  bien  que  ce  soit  seule- 
mont  son  bord  septentrional  qui  occupe  le  centre  de  notre  pays;  il 
s'étend  vers  le  sud  jusqu'au  col  de  Naurouze. 

Aux  gneiss  et  aux  micaschistes  se  joignent  de  nombreuses  roches 
granitiques  et  à  travers  ces  terrains  granitiques  et  archéens  se  sont 
fait  jour  d'importants  épanchements  de  porphyres  d'abord,  puis  de 
roches  volcaniques  plus  récentes,  trachytes  et  basaltes  (le  mont 


1.  À  Touest  de  la  ligne  qui  joint  Moulins  à  Villeflranche-de-Rouergae  et  qui  est 
jalonnée  par  une  longue  Iralnée  de  bassins  houillers  (Noyant,  Gommentry,  Gbamptgnac) 
se  prolongeant  par  la  célèbre  faille  de  Villefranche,  un  des  plus  remarquables  accidenta 
de  la  earle  géologique  de  la  France. 
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Dore,  la  chaîne  des  puys  de  Gieimonly  le  Cantal,  le  massif  du 
Velay). 

Autour  de  cette  vaste  ampoule  se  sont  déposés  les  terrains  paléo- 
zoîques  fortement  redressés;  leur  ceinture  est  loin  d'être  compté t^\ 
Hs  n'entrent  même  pas  pour  un  dixième  dans  l'étendue  du  Massif 
central  qui  est  donc  presque  uniquement  constitué  par  des  roches 
éruptives  et  archéennes. 

n  forme  environ  la  sixième  partie  de  la  France  et  comprend  l'Au- 
vergne, le  Limousin,  le  Bourbonnais  (pars),  le  Forez  et  le  Velay.  A 
ce  plateau  se  rattachent  des  prolongements,  caps  avancés  au  milieu 
des  terrains  sédimentaires  environnants  :  au  nord,  le  Morvan  ;  au  su<J, 
le  plateau  du  Ségala  qui  se  prolonge  par  la  montagne  Noire  jusqu'au 
près  de  Carcassonne  ;  au  sud-est,  les  Ce  venues.  De  la  pointe  du  Mor- 
van à  celle  de  la  montagne  Noire,  il  y  a  480  kilomètres  ;  il  y  en  a 
820  de  Lyon  à  Confolens  :  ces  distances  représentent  la  longueur  et  la 
largeur  du  massif.  On  y  voit  aussi  deux  échancrures  :  l'une  au  nord, 
formant  la  plaine  de  la  Limagne  (vallées  de  la  Loire  et  de  l'Allier); 
l'autre  au  sud,  la  région  des  Causses,  autrefois  vaste  golfe  s'enfon- 
(ant  jusqu'à  Rodez  et  Mende  et  comblé  à  l'époque  jurassique  par  des 
dépôts  calcaires. 

Toute  la  partie  occidentale,  qu'on  peut  appeler  la  partie  basse  du 
plateau,  a  une  composition  uniforme  :  les  granités,  gneiss,  mica- 
schistes y  régnent  presque  exclusivement.  C'est  dire  que  le  sol  y  est 
généralement  très  pauvre,  d'autant  plus  que  les  granités  y  sont  le 
plus  souvent  très  quartzeux  et  à  grain  fin.  La  culture  forestière 
devrait,  en  raison  de  la  mauvaise  qualité  des  sols  et  de  la  rigueur  du 
climat,  y  être  très  développée  et  s'étendre  sur  le  quart,  au  moins, 
du  territoire.  La  carte  ci-jointe  montre  que  les  deux  départements 
(Haute-Vienne  et  Creuse)  compris  dans  cette  moitié  occidentale  du 
plateau  ont  un  taux  de  boisement  inférieur  à  8  ""/o  avec  150  000  hec- 
tares de  landes  et  terres  incultes  (dont  100000  hectares  appartien- 
nent aux  communes). 

n  y  a  un  intérêt  évident  à  reboiser  toute  cette  surface.  Le  tableau  II 
indique  que  ces  deux  départements  sont  restés  à  peu  près  station- 
naires  de  1862  à  1892,  tandis  que  la  Corrèze,  à  climat  aussi  rude  et 
à  sol  aussi  pauvre,  a  boisé  80  000  hectares,  faisant  passer  son  taux 


1 
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de  boisement  de  7  •/«  à  20  •/.  (*).  Ce  n'est  pas  encore  suffisant.  Sur 
(  de  tels  sols  la  proportion  des  bois  devrait  s'élever  au  moins  à  25  "/., 

chiffre  qui  sérail  dépassé  si  Ton  transformait  en  forêts  productives 
les  i  00  000  hecEares  des  landes  corréziennes.  Celles-ci  rapportent  à 
peine  3  fr.  par  hectare  et  par  an  ;  les  pineraies  rapporteraient  au 
moins  dix  fois  plus  (*). 

La  partie  orientale  du  Massif  central ,  à  Test  de  la  ligne  de  dépôts 
houillers  qui,  sur  200  kilomètres,  se  prolonge  depuis  Decize  jusqu'au 
milieu  du  Cantal,  est  beaucoup  plus  étendue  et  à  relief  plus  mouve- 
menlé  que  la  partie  occidentale. 

Outre  les  granités,  granulites,  gneiss  et  micaschistes,  on  y  rencontre 
dlmpottants  adleurements  de  porphyres  (Forez,  Beaujolais,  Morvan), 
de  trachytes  et  de  basaltes  déjà  cités  et  de  terrains  primaires,  si  bien 
que  les  sols  y  sont  plus  variés. 

Celui  qui  domine  est  le  produit  de  la  destruction  des  granités,  gra- 
nulites, gneiss,  et  son  nom  local  est  Varène.  C'est  un  mélange  de 
sable  quartzeux  avec  quelque  peu  d'argile,  de  feldspath  et  de  mica 
plus  ou  moins  altéré  et  de  matière  organique,  sol  pauvre,  superficiel, 


î .  t  Ces  trois  départements,  dit  M.  Risler  dans  son  excellent  ouvrage  :  Géolôgk 
agricole  (t.  I,  p.  01),  sont  des  types  complets  de  terrains  g^aQ]t]q1l(^5  et  arctiéenâ... 
Les  forêts  ;  sont  rares.  Le  Plateau  central  est,  comma  on  Ta  dît,  U  télé  chauue  de 
la  Fraacp.  Elle  êCalL  moins  nue  autrefois.  Beaucoup  de  boîs  ont  été  déiniUs  au  seî- 
lîèmt  et  au  diK-hoitième  siècle.  Aujourd'hui,  ils  sont  remplacés  par  des  landes  presque 
Improductives.  • 

2,  M,  Ht  MiAniï^  Tun  des  précurseurs  du  reboisement  dans  la  Corrêxe,  écrit  : 
«  On  évalue  à  100  000  hectares  la  superficie  de  terrains  vaguer  ou  incultes  dans  li 
Garréze,  c  oui  prenant  les  brayères  communales  ou  privées^  les  eûtes  rocheuses,  1^ 
pâturages  sans  végétation;  on  arriTerait  à  une  surface  plus  grande  encore  si  l'on 
comptait  les  lârres  appauvries,  les  sols  extra*légers  dont  la  réeoite  ne  paie  pas  la 
cultiiTÊ  et  que  la  rareté  de  la  main-d'œuvre  obligera  à  mettre  en  friche  dans  un 
avenir  peu  éloigné. 

$  le  reifoi^ement  seul  peut  mettre  en  valeur  ces  énormes  iurfacei  improduo* 
Uifes...  \l  résulte  des  observaUons  que  j'ai  recueillies  que  Ton  ne  peut  estimer  ^  moins 
de  30  francs  par  hectare  et  par  an  la  plus-value  moyenne  qu'Ein  semis  de  réslnenï 
ûùîim  au  Bi>\  ;  pour  l'ensemble  du  département,  ce  serait  un  gain  annuel  de  3  millions 
qui  se  capitaHserait  sans  effort,  sans  risques  et  sans  frais,  et  arriverait  à  constituer 
la  somme  énorme  dcï  150  millions  au  bout  de  cinquante  ans,  quand  les  bois  auraient 
atteint  Và^Q  àù  reipIoitaUon  la  plus  fructueuse.  >  (Deuxième  congrès  de  raménagement 
des  montagnes^  Bordeaux,  1907,  p.  104.) 
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dépourvu  de  chaux  et  d'acide  phosphorique,  mais  suffisamment  potas- 
sique Q).  Le  climat  rude  n'est  pas  plus  propice  que  le  sol  aux  grands 
rendements  agricoles.  C'est  une  région  dévolue  aux  forêts  et  aux 
pftturages. 

Les  porphyres  quartzifères  ou  microgranulites,  variété  dominant 
dans  le  Plateau  central,  sont  des  roches  très  résistantes  à  la  décom- 
position,  profondément  fissurées  et  qui,  bien  que  riches  en  feldspath, 
donnent  un  sol  encore  plus  maigre  et  plus  mince  que  les  granités. 
Les  trachytes  et  les  basaltes  engendrent  aussi  des  terrains  très 
médiocres,  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'humidité,  fertUes  au  contraire  dans 
le  cas  inverse.  Les  basaltes  se  décomposent  alors  assez  vite,  surtout 
s'ils  sont  poreux,  scoriacés  ou  amygdalaires,  en  une  argile  ferrugi- 
neuse rouge,  lourde  (bol),  riche  en  acide  pbosphorique,  en  chaux 
et  en  potasse.  C'est  là  que  sont  les  meilleurs  pâturages  (Aubrac, 
Salers);  généralement  les  forêts  y  ont  été  défrichées,  et  à  juste  titre, 
pour  faire  place  à  des  herbages  où  abondent  les  légumineuses. 

On  voit  que,  dans  l'ensemble,  le  sol  du  Plateau  central  doit  être 
rangé  parmi  les  plus  mal  dotés  de  France  et,  à  ce  titre  déjà,  ce 
devrait  être  une  région  forestière. 

Or,  si  l'on  examine  le  tableau  II  ou  la  carte,  on  voit  que  les  douze 
départements  de  la  région  auvergnate,  qui  embrassent  7  millions 
d'hectares  et  correspondent  à  peu  près  à  la  région  géologique  du 
Plateau  central,  n'ont,  en  1892,  qu'un  taux  de  boisement  de  12,8  '^/o, 
inférieur  de  5  •/«  à  la  moyenne  de  la  France  (').  Il  devrait  logique- 
ment être,  au  contraire,  très  supérieur  à  cette  moyenne  pour  la  plus 
grande  prospérité  de  la  région  elle-même  et  des  pays  avoisinants. 
Car  le  boisement  présente  ici  une  double  utilité  :  c'est  une  mise  en 


1.  Qnand  le  sol  provieiit  de  la  décomposition  des  granités  porphyroldes  à  deux 
feldspaths  ou  des  pegmatites  et  granuUtes,  il  est  de  meilleure  qualité,  parce  que  ces 
roches  sont  beaucoup  plus  désagrégeables  et  plus  feldspathiques  que  le  granité 
commun  à  petit  grain  ou  le  gneiss.  Ces  granités  porphyroldes  ne  passent  jamais  aux 
gneiss  ;  ils  forment  des  montagnes  ou  des  chaînes  isolées  qui  se  dessinent  en  relief 
sur  la  surfilée  générale  du  plateau  (Margeride,  Lozère,  Aigoual).  On  voit  sourent  ces 
granités,  ainsi  que  les  granulites  (pegmatites),  injectant  les  granités  communs. 

2.  t  La  culture  forestière  y  est  moins  bien  représentée  encore  que  la  carte  ne  le 
ferait  croire  si  Ton  attribuait  de  Timportance  aux  nombreuses  broussailles  qui  y  sont 
éparses  et  qui  comptent  comme  forêts.  ■  (Matrikd.) 
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valeur  comme  dans  les  quatre  régions  précédentes  ;  c*est  aussi  la 
protection  la  plus  e£Scace  contre  Tintensité  et  la  soudaineté  des 
crues  et  contre  Tensablement  des  lits  des  rivières. 

Cette  double  utilité  n'a  guère  été  comprise  jusqu'ici  par  les  habi- 
lants;  car,  dans  un  tiers  de  siècle,  de  1862  à  18&2,  la  proportion  de 
h  surface  boisée  ne  s'est  accrue  que  d'une  manière  insignifiante 

(de^^,3^àl2,8^)^. 

Bien  que  les  roches  du  Plateau  central  soient  en  général  très 
résistâmes,  elles  se  désagrègent  superficiellement  pour  former  le  sol 
(rarène)  où  domine  l'élément  sableux.  Quand  ce  sol  est  dénudé, 
quond  ces  gr  ains  de  sable  ne  sont  pas  fixés  par  la  végétation,  ils  sont 
entraînés  dans  les  rivières  et  viennent  encombrer  leur  Ht  de  bancs 
de  sable  qui  entravent  la  navigation. 

D*autrc  part,  l'industrie  se  transporte  maintenant  vers  les  l'égions 

où  abondent  les  grandes  forces  hydrauliques  {houille  btamhe);  mais 

I  elJe  ne  peut  utiliser  que  les  cours  d'eau  dont  le  débit  n'est  pas  trop 

I  irrégulier  (*).  Il  est  universellement  reconnu  que  la  forêt  tend  à 

régulariser  ce  débit  et  qu'en  montagne  elle  sert  les  intérêts  de  l'in- 

dustrie  tout  autant  que  ceux  de  l'agriculture. 

Les  rivières  du  Morvan  (Yonne,  Cure)  ont  un  débit  assez  constant 
parce  qu'elles  sortent  de  régions  bien  boisées  ;  le  Morvan  a  plus  du 
tiers  de  sa  surface  en  bois  ('). 


1 .  Sur  beaucoup  de  points,  au  lieu  de  reboiser,  les  partieuliers  défricbent  eu  délil^ 
le  préfet  du  Rïiône,  dans  une  circulaire  récente  (1906),  constate  le  fait  et  invite  ks 
maires  à  signaler  ces  déboisements  délictueux  à  l'inspecteur  des  eaux  et  Torêts. 

2.  t  C'est  h  cette  irrégularité  du  débit,  due  à  la  dénudation  des  bassuns  supèrteors, 
qu'il  foui  attriliaer  remploi  médiocre  des  forces  hydrauliques  dans  un  déparlemeat 
(Loîre)  c«peDdàut  éminemment  industriel  et  dans  lequel  ne  font  défaut  ni  rtnitiatiTe, 
ûi  les  capitaux.  Le  Lignon,  le  cours  d'eau  le  plus  important  da  département,  passe 
d'un  débit  Diittimum  de  1  métré  cube  à  un  débit  maximum  de  356  avec  uû  débit  ordi- 
naire de  s  mètrt^s  cubes...  Bn  élevant  le  taux  de  boisement  des  bassins  aupérieurs^  11 
serait  possible!  de  relever  en  même  temps  le  débit  moyen  des  rivières,  le  seul  en  vue 
duquel  peuvent  être  établies  les  installations  hydrauliques.  >  (Vkssiot.) 

3.  Les  forêts  du  Morvan,  qui  sont  situées  à  proximité  de  régions  rîcbea  et  pei^plées 
et  qui  peuvent  amener  leur  bois  par  flottage  jusqu'à  Paris,  ont  toujours  eu  de  la  valeur 
et  ont  par  suite  été  de  tout  temps  bien  soignées  par  leurs  propriétaires.  Les  circons^ 
tances  étaieat  tout  autres  pour  le  cœur  du  Massif  central.  Là,  le  bois,  marchandise 
encomiirante^  ni^  pouvait  être  transporté  très  loin  sans  grands  firais,  vu  Tabsenca  ûê 
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Les  rivières  qui  sortent  du  Plateau  central  proprement  dit  (Allier, 
Loirei  Ârdèche,  Gardon,  Hérault,  Vidourle,  etc.),  sont  célèbres  par 
leurs  crues  subites  et  leurs  inondations  désastreuses.  Celles  d'octobre 
1907  ont  causé  pour  plus  de  50  millions  de  dégâts;  rilérault 
d'abord,  puis  les  autres  rivières  qui  descendent  des  Cévennes  et 
aussi  les  affluents  de  la  Garonne  et  de  la  Loire,  ont  débordé  calami- 
leusement  sous  l'influence  de  pluies  intenses. 

La  comparaison  est  ici  d'une  grande  force  démonstrative;  le  sol, 
les  pentes,  le  climat  étant  sensiblement  identiques  pour  tout  ce  ver- 
sant nord  du  Plateau  central,  la  différence  si  sensible  dans  le  régime 
ne  peut  guère  être  attribuée  qu'a  la  différence  considérable  dans  le 
taux  de  boisement  des  deux  régions. 

Il  est  certain  que,  si  ces  versants  à  pentes  raides  de  l'Âigoual  qui 
regardent  la  Méditerranée  eussent  été  garnis  de  véritables  forêts,  la 
crue  se  fût  montrée  moins  rapide  et  moins  haute  ;  on  aurait  eu  plus 
de  temps  pour  opérer  les  sauvetages  et  l'on  aurait  évité  bien  des 
pertes  nialérîclles  (*). 

En  résumé,  il  semble  bien  démontré  que  l'augmentation  de  la  sur- 
face boisée  sur  toute  l'étendue  du  Plateau  central,  le  doublement  du 
taux  de  boisement,  par  exemple,  aurait  une  heureuse  répercussion  : 
1*  sur  la  richesse  publique  :  le  revenu  de  la  terre  serait  décuplé; 
â^  sur  la  navigation  :  il  y  aurait  moins  d'apports  de  matériaux  dans 


routes  et  de  coars  (Teaa  flottables  ;  il  n'y  avait  sur  place  qu'âne  population  pauvre  et 
rare  qui  ne  consommait  pas  beaucoup  de  bois  et  n3  pouvait  le  payer  cber.  Les  forêts, 
longtemps  propriétés  sans  valeur,  ont  été  négligées  et  maltraitées  par  leurs  proprié- 
taires. Dans  la  Montagne  Noire,  à  Teitrémité  sud  du  Plateau  central,  les  produits 
forestiers  ont  trouvé,  comme  dans  le  Morvan,  des  débouchés  avanlageui  dans  les 
ricbes  plaines  du  Languedoc  ;  les  bois  y  ont  toujours  été  marchandise  précieuse  :  aussi 
les  forêts  sont  nombreuses  et  bien  traitées  sur  la  Montagne  Noire.  Âiiûoiurd'bui  les  cir- 
constances économiques  ont  changé  :  les  communications  sont  plus  faciles;  le  bois 
peut  s'exporter  au  loin  sans  frais  exorbitants,  il  augmente  sans  cesse  de  valeur  et  les 
reboisaments  devienneat  des  opérations  de  plus  en  plus  fructueuses. 

1 .  Les  pentes  du  Plateau  central  qui  regardent  la  Méditerranée  reçoivent  d'énormes 
quantités  d'eau,  souvent  par  ondées  diluviennes.  C'est  là  un  fait  météorologique  contre 
lequel  on  ne  peut  rien.  De  tout  temps,  les  rivières  qui  prennent  leur  source  dans  ces 
pentes  ont  été  sujettes  à  des  crues  violentes.  C'est  Justement  pour  cela  qu'il  serait  si 
utile  que  tous  ces  versants  fussent  abondamment  garnis  de  forêts  en  massif  plein; 
c'est  dans  de  telles  conditions  qu'elles  exerceraient  au  plus  haut  degré  leur  action 
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les  rivières,  moins  de  frais  de  dragages  ;  â*  sur  rindusirie  :  le  régime 
des  cours  d*eau  deviendrait  plus  régulier;  4*  sur  l'agriculture  et  les 
travaux  publics  :  les  dégâts  commis  par  les  inondations  dans  les 
champs,  sur  les  routes,  sur  les  voies  ferrées  seraient  diminués  (0. 

Le  taux  actuel  pourrait  être  porté  peu  à  peu  au  double  sans  nuire 
aux  surfaces  cultivées  ;  car  la  contenance  boisée  n'atteml  pas  900  000 
hectares  et  il  y  a,  aujourd'hui  encore,  surtout  le  plateau,  plus  de 
1 100000  hectares  de  surfaces  improductives,  landes  couvertes  de 
bruyères,  dont  il  faut  poursuivre  le  reboisement  avec  une  inlassable 
persévérance.  L'essence  qui  semble  appelée  à  jouer  le  rôle  prépon- 
dérant est  le  pin  sylvestre,  c  11  vient  admirablement,  dit  un  praticien, 
dans  tous  les  sols  où  le  bouleau  peut  réussir;  il  pousse  même  sur 
les  tourbes  humides  ;  notre  climat  lui  convient  ;  il  est  facile  à  pro- 
pager par  semis  ou  par  plantation  et  son  bois  est  de  bonne  qualité,  i 
Le  pin  maritime,  le  pin  laricio,  le  pin  de  montagne,  le  sapin,  l'épicéa, 


modératrice.  C'est  pour  cela  que  TËtat  est  en  traio  d'acqaérir  sur  le  massif  de  FAI- 
goaal  20  000  hectares  de  terrains  dégradés  on  à  pentes  excossiTes  pour  y  înslallar  la 
végétation  forestière  (périmètres  de  la  Dourbie,  de  THéraolt,  du  Gardc^n).  «  Le$  hantes 
Gévennes  étaient  autrefois  tontes  boisées  ;  mais  le  déboisement  progressif  des  versants 
à  très  forte  pente,  Tentratoement  des  sables  granitiques  par  le  raissellemeot  des  eani 
d'orage  sur  un  sous-sol  absolnment  imperméable,  enfin  les  abus  d'un  pâturage  sans 
contrôle  ont  été  autant  de  causes  actives  de  dégradation  complète  du  sol.  Lesbabitants 
et  les  cultures  inférieures  sont,  à  chaque  orage,  sons  le  coup  d'un  danger  permaneut, 
surtout  sur  le  versant  méditerranéen.  Les  travaux  de  reboisement  ont  déjà  pareoum 
10000  hectares  environ  et  ron  constate  que  sur  tous  les  terrains  recouverU  d^tme 
forte  végétation  les  excoriations  ont  disparu  et  les  ravins  s'éteignent.  » 

1.  On  ne  peut  que  souhaiter  prompt  succès  aux  divers  groupements,  tels  que  ta 
Loire  nayigable,  le  Sud-Ouest  navigable,  l'Association  pour  raméDagemeut  des  mon- 
tagnes, manifestations  diverses  de  i^initiative  privée  qui  veut  seconder  et  hâter  1^ 
efforts  insulBsants  des  pouvoirs  publics  pour  «  sauver  la  terre  de  la  patrie  ■. 

Cette  dernière  association,  fondée  en  1904,  a  commencé  ses  opératioas  eu  affermant 
2  000  hectares  de  pâturages  communaux  pour  les  restaurer  ;  elle  tient  chaque  année 
un  congrès  où  sont  discutées  toutes  les  questions  intéressant  la  restauration  des  mon- 
tagnes. Les  comptes  rendus  de  ces  congrès  renferment  dlmportantâ  travaux  où  sonl 
étudiés  les  divers  points  de  vue  de  cette  grande  œuvre  de  restauratioD  du  sol.  NotiA 
engageons  vivement  le  lecteur  à  en  prendre  connaissance.  Il  vient  de  se  fonder  (190S) 
k  Nontron  (Dordogne)  un  syndicat  formé  par  la  majeure  partie  des  propriétaires  fores- 
tiers de  rarrondissement  de  Nontron,  grands  et  petits.  U  a  pour  otijets  esseotiels  :  te 
boisement  et  la  mise  en  valeur  des  friches,  Tamélioration  et  TaméDagemeut  des  bois 
existants,  Pécoulement  facile  et  rémunérateur  des  produits  ligneux.  Voilà  encore  un 
heureux  symptôme. 
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le  mélèze  et,  parmi  les  feuillus^  le  chêne,  le  hêtre,  le  châtaignier,  le 
bouleau,  ont  été  employés  ou  peuvent  réussir,  à  condition  que  Ton 
choisisse,  pour  chacune  de  ces  essences,  le  sol,  Taltitude  et  l'exposi- 
tion qui  lui  conviennent  (^). 

Les  Caii83e8.  —  La  mer  jurassique  a  déposé  dans  le  vaste  golfe 
qui  entaille  le  bord  sud  du  Massiî  central  des  couches  épaisses  de 
calcaires  formant  aujourd'hui  la  région  si  caractéristique  des  Causses. 
Ces  calcaires  s'étendent  sur  500  000  hectares  en  vastes  plateaux  dont 
l'altitude  est  comprise  entre  600  et  1  300  mètres,  c  Leurs  tables  de 
pierre  constituent  d'Espalion  à  Montpellier,  de  Mende  à  Saint-Affrique, 
le  talus  méridional  du  Plateau  central  ;  elles  forment  une  interrup- 
tion de  50  kilomètres  de  largeur  entre  les  montagnes  granitiques  et 
schisteuses  de  l'Aigoual  au  nord-est  et  les  cimes  aiguës  et  déchique- 
tées des  monts  de  Lacaune  au  sud-ouest...  Les  gigantesques  érosions 
qui  se  sont  produites  pendant  les  périodes  géologiques  postérieures 
à  la  période  jurassique  ont  creusé  dans  ces  immenses  plateaux,  dont 
la  surface  est  presque  horizontale,  des  vallées  étroites  et  profondes, 
limitées  par  d'abrupts  escarpements  (300-700  mèlres),  au  fond  des- 
quels coulent  les  rivières.  »  (Buffault["].) 

Le  sol  très  superficiel  est  une  argile  rouge  mêlée  de  pierrailles  ; 
c'est  le  résidu  de  la  lixiviation  du  calcaire.  La  base  minéralogique 
sous-jacente  est  sillonnée  de  fentes  nombreuses,  profondes  ;  le  sol 
est  donc  très  sec,  très  filtrant  ;  de  plus,  le  climat  est  extrême,  glacé 
en  hiver,  sec  et  aride  en  été.  Sur  ce  sol  stérile  croît  une  pelouse 
rare,  courte,  sèche  que  broutent  les  brebis  de  la  race  du  Larzac 


1.  L'opposition  des  communes  au  reboisement  a  pour  cause  la  crainte  qu'elles 
éprouvent  de  voir  diminuer  les  surfaces  livrées  au  parcours.  M.  Gibhart  a  fait  juste- 
ment remarquer,  par  des  exemples  pris  dans  le  pays  même,  que  cette  crainte  n'est  pas 
justifiée.  «  Les  bois  convenablement  traités  font  disparaître  la  bruyère  qui  est  rem- 
placée par  des  herbes  savoureuses.  Les  mélèzes  et  les  pins  sylvestres  ont  à  ce  point 
de  vue  une  influence  bien  établie.  •  Dans  les  Alpes,  on  dit  que  «  le  mélèze  fait  venir 
Pberbe  ».  Sous  ces  peuplements  clairs,  les  vaches  pâturent;  le  sol  se  maintient  en  bon 
état. 

2.  Le  Régime  des  cours  d'eau  dans  le  département  de  VAveyron  et  la  qiêeslion 
du  reboisement,  par  Paul  Bdfpailt  (I^'  Congrès  de  Taménagement  des  montagnes, 
Bordeaux,  1905,  p.  172-250). 
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(5;Î0  000  lêtes),  dont  le  lait  sert  à  faliiiquer  les  célèbres  fromagei  da 
Roquefort.  La  pluie,  tombant  comme  sur  un  crible,  disparaît  aussilât, 
tormant  çà  et  là  des  entonnoirs,  et  va  se  rassembler  sur  les  argiles 
inférieures  oi!i  circulent  dans  des  grottes  les  cours  d'eau  souterrains. 

a  Le  paysan  renonce  à  cultiver  ce  sol  ingrat  ;  la  population  y  dimi- 
nue de  jour  en  joui\  Mais  les  Causses  n'ont  pas  toujours  été  ces  dé- 
serts d'aspect  morne  et  triste  où  rien  n'arrête  ni  ne  repose  le  regard. 
Ils  étaient  boisés  autrefois.  >  Les  forêts  ont  disparu  par  le  feu,  par 
les  abus  d'exploitation  et  de  pâturage,  c  Une  fois  les  arbres  disparus, 
dit  M.  Ma.rtel('),  il  n'y  eut  plus  d*amas  de  feuilles,  ni  d'entrelace- 
ments  de  racines  pour  former  et  retenir  la  terre  végétale  ;  les  pluies 
torrentielles  l'entraînèrent  et  les  fissures  du  sous-sol,  mises  à  nu, 
engloutirent  toute  l'humidité  :  foMaines  et  citernes  s'évanouii'ent  à 
travers  ce  filtre  que  ne  bouchait  plus  le  feutre  de  Thumus,  Ainsi 
asséchés  et  privés  de  tous  débris  végétau^c,  les  champs  ne  fructifièrent 
plus  et  le  paysan,  ne  voulant  plus  travailler  une  terre  trop  peu  rému- 
nératrice, l'abandonna...  Autre  résultat  non  moins  fâcheux  :  avec 
rablalion  du  manteau  végétal  des  Causses  les  eaux  ont  perdu  le  régu- 
lateur qui  les  conduisait  goutte  à  goutte  et  sans  brusquerie  dans 
leurs  réseiToirs  intérieurs.  > 

Le  déboisement  de  ces  hauts  plateaux  a  donc  eu  très  certainement 
pour  effet  de  diminuer  la  fertiUté  du  sol,  de  produke  la  concenlra- 
tion  rapide  des  eaux  pluviales  dans  les  thalwegs  et,  par  suite,  de 
donner  aux  cours  d'eau  le  caractère  torrentiel  qui  est  l'un  des  prin- 
cipaux facteurs  des  inondations. 

En  présence  du  développement  de  la  culture  pastorale  dans  la 
région  des  Causses,  on  ne  peut  songer  à  un  reboisement  complet; 
mais  un  reboisement  partiel  n'offrirait  que  des  avantages  (heureuse 
influence  sur  le  climat  et  sur  le  régime  des  cours  d'eau,  abri  contre 
les  vents).  Si  tous  les  escarpements  qui  entourent  les  Causses  étaient 
revêtus  d'une  ceinture  de  forêts,  la  dégradation  de  ces  roches  cal- 
caires ou  marneuses  serait  arrêtée.  Or,  «  sur  ces  pentes  calcaires  où 
le  déboisement  a  atteint  ses  dernières  limites,  le  danger  actuel  est 
palpable,  dit  M.  G.  Fabre,  l'émuient  géologue  et  reboiseur  des  Cé- 

î.  Les  Cévennes,  P&ris,  Delagrave,  p.  S4. 
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venneSy  c'est  l'instabilité  des  pierrailles  qui  descendent  ces  pentes 
escarpées  et  encombrent  le  fond  des  vallées  de  taçon  à  transformer 
les  cours  d'eau  en  plages  de  graviers  stériles  ». 

Ces  calcaires  et  marnes  de  l'oolitbique  sont  souvent  très  accessibles 
i  l'érosion;  il  y  a  de  véritables  torrents  dans  les  escarpements  des 
causses  de  Séverac,  de  Sauveterre,  du  Larzac. 

Dans  toutes  ces  parties  instables,  en  affouillement,  le  reboisement 
s'impose  ;  des  périmètres  y  ont  été  créés. 

Sur  les  plateaux  il  ne  reste  à  peu  près  rien  des  anciennes  forêts. 
Le  taux  actuel  de  boisement  de  la  région  des  Causses  ne  dépasse 
probablement  guère  1  ""j.  :  il  est  absolument  insignifiant. 


En  résumé,  au  point  de  vue  du  boisement,  les  trois  petites  régions 
anciennes  (Ardenne,  Vosges,  Maures)  ont  un  taux  très  élevé,  conforme 
aux  indications  théoriques.  Des  deux  aulres.  Tune  (l'Armorique)  est, 
à  juste  titre,  pour  les  raisons  énumérées,  la  contrée  la  moins  boisée 
de  France.  Ces  raisons  n'existent  pas  pour  le  Massif  central  dont 
l'état  actuel  constitue  une  véritable  hérésie  économique. 

112.  Pyrénées.  —  Des  cinq  régions  anciennes  précédentes,  le 
Massif  central  est  la  seule  où  le  phénomène  torrentiel  se  rencontre, 
quoique  sur  une  échelle  très  réduite* 

Dans  TArdenne,  les  Vosges,  l'Armorique  et  les  Maures,  la  culture 
forestière  n'est  qu'une  mise  en  valeur;  son  extension  ou  sa  restric- 
tion se  justifient  à  peu  près  uniquement  par  des  raisons  pécuniaires. 
Dans  le  Plateau  central  il  n'en  va  déjà  plus  de  même  ;  la  destruction 
de  la  forêt  peut  avoir  un  fâcheux  retentissement  sur  les  régions 
avoisinantes  (inondations,  ensablement  des  rivières),  de  même  que 
l'on  peut  être  amené  à  l'installer  sur  des  sols  riches,  propres  à  U 
culture  agricole,  mais  dont  la  situation,  la  pente,  l'aptitude  à  l'af- 
fouillement,  feraient  un  danger  public  s'ils  étaient  cultivés.  L'agent 
forestier,  chargé  de  protéger  les  terrains  de  la  plaine  et  de  retenir 
les  matériaux  dans  la  montagne,  doit  ici  envisager  le  sol  et  ses  roches 
formatrices  non  plus  seulement  au  point  de  vue  des  qualités  physi- 
ques et  chimiques,  du  classement  dans  les  sols  riches  (agi*icoles)  ou 
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pauvres  (forestiers),  mais  encore  au  point  de  vue  de  la  résistance  à 
rérosion  et  aux  agents  atmosphériques.  Il  lui  sera  utile  de  posséder 
des  connaissances  assez  étendues  en  géologie. 

Cette  action  indirecte,  à  distance,  de  la  forêt  va  prendre  une  bien 
plus  grande  importance  dans  les  régions  montagneuses  plus  récentes, 
telles  que  les  Pyrénées  ou  les  Âlpes,  dans  la  composition  desquelles 
entrent  des  roches  plus  variées,  plus  désagrégeables  et  dont  le  relief 
plus  accidenté,  partant  plus  instable,  n'a  pas  aussi  longtemps  subi 
l'action  de  la  dénudalion  et  n'a  pas  encore  acquis  son  état  d'équilibre. 
C'est  dans  ces  deux  régions,  surtout  dans  les  Alpes,  que  les  dégrada- 
tions sont  le  plus  accusées,  que  le  danger  est  le  plus  menaçant;  c'est 
là  que  se  portent  sui*tout  les  efforts  de  l'administration  forestière. 

c  La  chaîne  des  Pyrénées  paraît  beaucoup  plus  simple,  au  double 
point  de  vue  de  l'orographie  et  de  la  tectonique,  que  celle  des  Alpes; 
mais  cela  lient  en  grande  partie  à  ce  qu'étant  sensiblement  plus 
ancienne,  elle  a  subi  l'effort  d'une  plus  longue  érosion,  qui  en  a 
dispersé  les  éléments  superficiels.  >  (A.  de  Làppâreht.)  C'est  pour 
cela  que  les  dégradations  torrentielles  y  sont  moins  nombreuses  et 
moins  importantes  que  dans  les  Alpes  ;  les  terrains  facilement  affouil- 
labiés  sont  déjà  enlevés. 

Les  Pyrénées  sont  une  chaîne  de  montagnes  simple,  à  une  seule 
ligne  de  faite  d'où  partent  de  nombreuses  vallées  transversales  très 
profondes  (1500  mètres),  à  versants  abrupts  ou  rapides;  elle  a 
400  kilomètres  de  long  et  une  largeur  maximum  de  120  kilomètres. 
Sa  hauteur  moyenne  est  de  3  000  mètres  et  les  cols  (ports)  sont  très 
peu  entaillés  dans  la  ligne  de  faite.  Les  pentes  sont  beaucoup  plus 
raides  sur  le  versant  français,  où  les  dislocations,  plissements,  char- 
riages sont  aussi  nombreux  que  compliqués. 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  la  carte  géologique  de  France  (à  l'échelle 
du  i/1 000000%  édition  de  1905)  permet  de  se  rendre  compte  de 
la  grande  diversité  des  roches  pyrénéennes  et  de  leur  entremêlement 
si  complexe.  Les  plus  importantes  sont  : 

1^  Des  roches  éruptives  (le  granité  commun,  à  grain  fin,  formant 
les  trois  quarts  des  roches  éruptives  de  la  chaîne,  des  granités  por- 
phyroïdes,  des  granulites,  des  syénites,  quelques  porphyres,  des 
diorites,  des  opliiles)  ; 
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3*  Da  terrain  archéen  (gneiss,  micaschistes); 

S"*  Des  terrains  primaires  abondants  (siluriens,  devoniens,  carbo* 
nifériens)  représentés  par  des  schistes,  des  quartzites,  des  calcaires  ; 

4*  Des  terrains  triasiques  (marnes  bariolées  avec  gypse  et  car- 
gnieules)[Ariège,  Corbières]  ; 

5*  Des  terrains  jurassiques  alignés,  comme  les  terrams  primaires, 
en  bandes  étroites  orientées  est-ouest  et  formés  de  grès,  de  calcaires, 
d*argiles; 

6®  Des  terrains  crétacés  (inférieur  et  supérieur)  en  bande  contiguë 
à  la  précédente  qu'elle  borde  au  nord,  constitués  par  des  roches 
dures  (schistes,  calcaires  très  agrégés),  bien  différentes  de  la  craie 
du  bassin  parisien. 

Les  roches  des  Pyrénées  sont  généralement  résistantes  et  les  éro- 
sions torrentielles  s'y  présentent  avec  beaucoup  moins  de  fréquence 
et  d'ampleur  que  dans  les  Alpes. 

Voici,  d'après  les  observations  des  agents  forestiers  {%  les  faits  les 
plus  intéressants  à  ce  point  de  vue. 

Quelques  dégradations  se  constatent  même  dans  les  gneiss,  roches 
d'ordinaire  très  rebelles  à  l'action  des  agents  atmosphériques  ;  mais 
c'est  lorsque  leurs  feuillets  sont  dressés  ou  quand  ils  sont  injectés 
d'une  roche  désagrégeable,  telle  que  la  granulite  (n""  110-gneiss  ad 
nolam). 

Même  les  granités  se  disloquent  parfois  et  se  séparent  en  blocs 
qui,  sur  les  fortes  pentes,  comme  à  Péguère,  près  de  Cauterets,  se 
trouvent  souvent  en  équilibre  instable  et  au  printemps,  après  les 
pluies,  se  précipitent  dans  le  fond  de  la  vallée  en  détruisant  tout  sur 
leur  passage  {*). 

Les  schistes  des  terrains  primaires  se  délitent  assez  facilement  ; 
quelquefois  les  terres  meubles  qui  proviennent  de  la  désagrégation 


1.  M.  BiKT,  Restauration  de*  terrains  en  montagne.  VU*  Congrès  internaticmal 
d'agriculture.  Rome,  1903. 

2.  «  Le  pic  de  Péguère  est  formé  par  une  masse  graniUque  infiltrée  à  travers  des 
schistes  cambriens  et  des  calcaires  noirs  siluriens.  Cette  masse  granitique  est  décou- 
pée, ytn  sa  partie  supérieure,  par  des  fentes  de  retrait  nombreuses,  profondes  et 
entrecroisées.  Le  sommet  étant  à  une  altitude  éleyée  (2  187  mètres)  où  les  précipi- 
tations atmosphériques  sont  considérables,  et  le  terrain  étant  mal  boisé,  la  rodie  est 
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des  couches  superficielles  sont  exposées  à  glisser  lorsque  les  strates 
inaltérées  imperméables  sur  lesquelles  elles  reposent  sont  fortement 
redressées  (*)• 

Les  gypses,  cargnieules  et  argiles  bariolées  du  trias  sont  à  signder 
parmi  les  roches  les  plus  altérables. 

Dans  les  Corbières,  les  marnes  du  cénomanien  se  ravinent  facile- 
ment; les  grès  du  turonien  donnent  par  leur  désagrégation  des  sols 
sableux  sans  cohésion,  particulièrement  instables,  et  les  grès  marneux 
du  sénonien  sont  très  sujets  aux  érosions.  Dons  le  danien,  les  grès 
se  désagrègent  facilement  et  les  marnes  rouge»  sont  en  général  très 
dégradées*. 

La  région  géologique  des  Pyrénées  formée  des  terrains  ppécéd^m- 
ment  énumérés  est  comprise  dans  la  région  forestière  pyrénéenne 
englobant  les  six  départements  des  Basses-Pyrénées,  Hautes-Pyré- 
nées, Haute-Garonne,  Ariège,  Pyrénées-Orientales,  Âiide.  G'est  une 
surface  de  S  377 122  hectares  avec  634^0  hectares  de  forôts  ou 
plutôt  de  m-dwan/ forêts. 

Le  taux  de  boisement  de  la  région  ainsi  délimitée  qui  wferme  de 
grandes  surfaces  des  plaines  aquitaniennes  peu  boisées  est  idooe  de 
18,8  V*  ;  c'est  à  peu  près  la  moyenne  de  la  France,  fl  était  le  même 
en  1862  ;  Vidée  forestière  n'9i  pas  fait  de  progrès  jusqu*^  1892  dans 
les  Pyrénées,  si  Ton  en  juge  d'après  la  statistique. 
'  En  déduisant  de  la  sur&ce  des  six  départements  les  terrains  de 
plaine,  M.  de  Gorsse  (')  a  trouvé,  pour  la  zone  montagneuse,  1 276029 
hectares  avec  une  étendue  de  terrains  boisés,  ou  censés  boisés,  de 


soumise  à  des  causes  d'altération  très  actives,  sans  être  maintenue  suffisammetut 
var  la  végétation.  Ces  eonditioos  suflSsent  pour  expliquer  :  lès  éboolements  4iul 
remontent  à  one  époque  déjà  ancienne  et  sont  devenus  d'une  fréquence  et  d'une 
importance  menaçantes  à  la  suite  des  pluies  continues  du  printemps  de  1884.  » 
(Rapport  de  ringénieur  des  mines.) 

1.  Le  torrent  de  Laou  d*Ësbas,  situé  près  de  Luchon,  dans  la  forêt  domaniale,  se 
forma  en  une  seule  nuit  à  la  suite  des  pluies  prolongées  de  18S5«  De  formidables  glisse- 
ments 80  produisirent  dans  la  partie  supérieure  de  la  montagne;  plus  de  600000  mètres 
cubes  de  matériaux  furent  précipités  d'un  seul  bloc  dans  la  vallée.  Le  mal  avait  pris 
naissance  dans  un  plateau  pourvu  d'abondantes  sources,  situé  au  milieu  dea  pelouses, 
jadis  boisées,  qui  domiaent  aujourd'hui  la  foi-ét. 

2.  «  Les  Forêts  des  Pyrénées  •  [Revue  des  Eaux  et  Forêts,  1894). 
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411 S37  hectares,  ce  qui  représente  une  proportion  de  32,2  */o; 
mais  il  faut  retrancher  de  ces  411 337  hectares  100  802  hectares  de 
vides  intérieurs  et  de  vacants  domaniaux  des  hautes  montagnes  qui 
sont  entièrement  improductifs.  Le  taux  de  boisement  tombe  alors  à 

24-/.. 

Avec  les  pentes  excessives  des  Pyrénées,  leurs  pluies  abondantes, 
leurs  roches  en  partie  altérables,  ce  taux  est  manifestement  insuffi- 
sant, d'autant  plus  que  le  cinquième  des  bois  communaux  n'est  pas 
soumis  au  régime  forestier.  livrés  sans  défense  à  la  discrétion  des 
autorités  municipales,  ces  bois  disparaissent  graduellement. 

€  Les  terrains  primaires  occupent  presque  exactement  la  moitié 
de  la  superficie  recouverte  par  les  bois.  Les  terrains  secondaires 
et  les  terrains  massifs  se  partagent  l'autre  moitié,  en  proportion 
presque  égale  ;  mais  ils  sont  bien  moins  uniformément  distribués 
que  les  terrains  primaires  (').  De  la  constitution  géologique  du  sol 
dépend  sa  composition  minérale  et  de  cette  dernière  résultent  les 
qualités  physiques  et  chimiques  dont  il  est  doué.  De  là  les  diffé- 
rences si  tranchées  qu'on  remarque  d'un  bout  à  l'autre  de  la 
chaîne. 

€  A  Test,  les  terrains  siliceux  sont  tout  à  fait  prédominants  dans 
les  forêts  des  Pyrénées-Orientales  ;  à  l'ouest  et  au  centre,  ce  sont  les 
terrains  calcaires.  A  l'exception  des  terrains  purement  siliceux  qui 
sont  pauvres,  on  peut  dire  que  le  sol  forestier  des  Pyrénées  est  par- 
tout d'une  bonne  fertilité  moyenne.  Parfois,  comme  dans  l'Aude  et 
sur  d'autres  nombreux  points  de  la  chaîne,  il  est  d'une  profondeur, 
d'une  fraîcheur  et  d'une  fertilité  exceptionnelles.  Et  à  l'influence 
du  sol  sur  la  végétation  viennent  s'ajouter  les  bienfaits  d'un  climat 
privilégié.  >  (De  Gorsse,  loc.  cit.) 

Si  elles  étaient  exploitées  avec  ménagement,  les  forêts  pyré- 
néennes formeraient  des  massifs  bien  pleins,  d'autant  plus  néces- 
saires pour  la  régularisation  du  régime  des  cours  d'eau  et  leur  uti- 
lisation industrielle  que  les  Pyrénées  n'ont  pas  les  glaciers  et  les 
neiges  éternelles  des  Alpes  pour  alimenter  en  été  les  chutes  hydrau* 


1 


1 .  De  Saint-Oirons  à  Bagnères-de-Bigorre,  il  y  a  nue  zone  plos  forestière  qne  tout  .^ 

le  reste  ;  elle  correspond  presque  en  totalité  k  des  affleurements  de  calcaire  jorassîque. 
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liquesO  ^^  Q^^  '^  ^^  ^^^^  comblés  ou  envoie  de  disparition.  Hais, 
au  contraire,  elles  sotU  en  proie  à  tous  les  abus  (hache  des  délin- . 
quants,  incendies,  exploitations  à  outrance,  enlèvement  des  feuilles 
mortes,  et  surtout  exercice  immodéré  du  pâturage  qui,  à  lui  seul, 
cause  aux  forêts  plus  de  préjudice  que  tous  les  autres  fléaux  réunis). 

D'autre  part,  les  pâturages  surchargés  se  détériorent,  le  sel  s'y 
dénude  et  s'y  ravine  plus  vite  encore  que  dans  les  clairières  des  forêts. 
Aussi  les  éboulements,  glissements,  inondations,  laves  toneniiaUes 
se  multiplient  de  plus  en  plus  (').  c  Toutefois,  le  torrent  n'est  encore 
dans  les  Pyrénées  qu'à  l'état  d'exception,  mais  exception  qui  devien- 
dra bien  vite  la  règle,  si  on  n'y  veille  attentivement,,.  Quand  l'arma- 
ture végétale  a  disparu,  quand  ces  terrains  s'entament  et  sont  livrés 
sans  protection  à  l'action  destructive  des  météores,  les  érosions  sa 
développent  avec  une  vitesse  et  une  énergie  effrayantes,  i  (De  Gorsse, 
loc.  cit.) 

De  l'avis  unanime,  cette  aggravation  de  la  torrentîalité  résulte  de 
la  dégradation  progressive  des  hauts  pâturages  et  du  déboisement,  et 
cette  œuvre  de  destruction  est  en  grande  partie  déterminée  par  le 
régime  de  la  propriété  en  montagne,  qui  est  le  collectivisme^ 

Depuis  quelques  années  un  mouvement  sérieux  s'est  dessiné  et 
s'accuse  de  jour  en  jour  en  faveur  de  la  conservation,  de  raméliora- 
tion  et  de  l'extension  si  nécessaires  des  forêts  pyrénéennes,  en  faveur 
aussi  de  la  restauration  des  pâturages  dégradés. 

Des  associations  se  sont  formées,  groupant  toutes  les  bonnes 
volontés  et  prêcbant  la  bonne  parole. 

Espérons  qu'enfin  ce  concours  persévérant  d'efforts  iimra  par 
amener  des  résultats  tangibles  ('). 


1.  U  n'y  a  de  neifes  persistantes  qne  anr  le  tersant  nofd>  où  elles  ne  descendent 
pas  au-dessous  de  2  730  mètres.  Comme  la  hauteur  mojfnnâ  de  la  chabe  est  do 
:jOOO  mètres,  il  y  en  a  donc  très  peu.  Le  point  culminant  est^  en  Espaguo^  la  M&lt- 
(Cita  (3  404  mètres),  en  France,  le  Vignemale  (3  29S  mètres)* 

2.  En  trente-cinq  ans,  de  1S71  à  1906,  sur  la  route  Lourdes— Barèges—Canterelit^ 
Tiavamie,  il  a  été  dépensé  1  150  000  francs  (I)  en  trataui  de  réparation  et  de  réfec- 
tion à  la  suite  de  crues  ou  d'élM>ulements. 

3.  Jusqu'alors  (1904),  dit  M.  de  Goasse,  l'œuvre  du  reboisement  dans  le  bassin  de 
l:i  CiRronne  est  restée  presque  staUonnaire. 
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H9.  Jura.  —  Le  Jara  est,  comme  les  Vosges,  une  région  géolo- 
gique où  le  taux»  rétat  et  la  répartition  des  forêts,  ainsi  que  l'état  de 
consenration  du  sol  (les  deux  seuls  points  dont  il  soit  question  ici), 
satisfont  pleinement  l'économiste  et  réalisent  à  peu  prés  Tidéal  rêvé. 
Elle  nous  retiendra  donc  moins  longtemps  que  les  deux  régions  pré- 
cédentes où  ces  deux  ccmditions  essentielles  de  prospérité  laissent  tant 
i  désirer. 

La  chaîne  du  Jura  forme,  au  sud  des  Vosges  dont  elle  est  séparée 
par  la  trouée  de  Belfort,  une  région  montagneuse  disposée  en  arc 
de  cercle,  allant  jusqu'au  coude  du  Rhône,  prés  deBelley. 

Elle  a  340  kilomètres  de  long  sur  50  ou  60  de  large  ;  elle  est  com- 
piise  entièrement  dans  les  trois  départements  Doubs,  Jura,  Ain  qui 
séparent  la  France  de  la  Suisse. 

Ces  montagnes  sont  constituées  par  des  calcaires  et  des  marnes 
jurassiques  et  infracrétacées  dont  les  couches  puissantes  sont  à  Test, 
vers  la  Suisse,  affectées  de  nombreuses  ondulations  parallèles  à  la 
courbure  générale  de  la  chaîne,  tandis  qu'à  l'ouest,  vers  la  Bresse, 
la  région  centrale  des  plateaux  est  subdivisée  par  trois  grandes 
failles  en  gradins  successifs,  offrant,  à  mesure  qu'on  s'avance  vers 
l'est,  des  altitudes  plus  grandes  et  des  affleurements  de  terrains  plus  M 

jeunes. 

Les  divers  étages  du  jurassique  et  de  l'infracrétacé  affleurent  en 
bandes  étroites,  souvent  alternantes.  Les  calcaires,  généralement 
durs  et  résistants,  forment  les  saillants  du  relief  et  donnent  sur  les 
plateaux  et  les  créts  un  sol  superficiel  et  sec,  très  filtrant  à  cause  des 
nombreuses  fissures  (Usines)  du  sous-sol.  Ce  sol  est  dû,  comme  sur 
les  Gausses  et  sur  les  coteaux  jura.5siques  du  bassin  parisien,  à  l'accu- 
mulation des  résidus  laissés  par  la  lixiviation  lente  du  calcaire.  Quand 
il  est  très  superficiel,  il  n'est  propre  qu'à  la  forêt,  qui  y  végète  à  mer- 
veille grftce  à  la  grande  humidité  du  climat  et  aux  fentes  remplie.^ 
de  terre  dans  lesquelles  les  hêtres,  sapins,  épicéas,  enfoncent  leurs 
racines  et  trouvent  leur  nourriture. 

Les  sapinières  du  Jura  sont  les  plus  belles  du  monde  et  donnent 
souvent  un  rendement  de  150  francs  par  hectare  et  par  an. 

Les  zones  marneuses,  à  sol  plus  profond,  sont  plutôt  réservées  à  h 
culture  pastorale,  également  très  prospère. 


.?^ 
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Ces  deux  modes  se  partagent  à  peu  près  également  (')  le  sot,  dont 
la  force  productive  est  ainsi  utilisée  au  mimt^  la  Torèt  occupant; 
soit  en  grands  massifs,  soit  par  petits  bouquets,  les  bandes  de  sol 
maigre  ou  rocheux,  les  prairies  s'emparant  des  meilleures  pailies, 
le  tout  formant  lesprés-bois  du  Jura.  Gomme  dans  les  Vosges»  ce  sont 
presque  exclusivement  des  vaches  qui  pâturent  ces  herbages  et, 
comme  dans  les  Vosges  aussi,  le  sol  est  partout  en  bon  état,  recou- 
vert de  son  armature  végétale,  prairie  ou  forêt.  Les  hautes  falaises 
calcaires  abruptes  qui  surplombent  les  plateaux,  les  combes  ooles 
cluses  peuvent  bien  se  déliter  l'hiver  sous  riofluence  de  la  gelée  et 
former  des  plans  d'éboulis;  mais  c'est  là  un  fait  inévitable  et  sans 
importance  dans  le  Jura.  Ces  éboulis  ne  s'y  présentent  jamais  en 
masses  assez  considérables  pour  qu'il  s'y  forme  des  iorrenis  à  clappes 
comme  dans  les  Alpes,  et  leur  base  est  bien  vite  fixée  par  là  végéta^ 
tion  forestière. 

114.  Alpes.  —  Les  Alpes  sont,  de  toutes  les  chaînes  européennes, 
la  plus  complexe  et  la  plus  importante  par  son  étendue  et  son  altitude. 
Une  faible  partie  seulement  se  trouve  en  France  ;  c'est  le  versant 
occidental  des  Alpes  occidentales,  qui  s'étendent  du  lac  Léman  h  la 
Méditerranée.  Au  sud,  la  ligne  de  faîte  s'incurve  vers  Test  et  s'abai^ 
brusquement  jusqu'à  500  mètres  au  col  de  Cadibone,  où  se  termi- 
nent les  Alpes  et  où  commencent  les  Apennins»  La  ligne  de  faite  se 
maintient  généralement  à  plus  de  3  000  mètres  ;  mais  elle  est  de 
temps  en  temps  profondément  entaillée  par  des  cols  qui  s'ouvrent 
souvent  au-dessous  de  2  000  mètres. 

Les  Alpes  françaises  s'étendent  depuis  la  frontière,  qui  suit  cette 
ligne  de  faite,  jusque  très  près  du  Rhône,  notamment  à  la  hauteur  de 
Montélimar,  où  la  largeur  du  versant  atteint  150  kilomètres.  Elles 
couvrent  de  leurs  contreforts,  en  totalité  ou  en  grande  partie,  les 
départements  de  Haute-Savoie,  Savoie,  Isère,  Drôme,  flautes-AIpes, 
Basses-Alpes,  Vaucluse,  Bouches-du-Rhône,  Alpes-Maritimes* 

Cette  région  géologique  correspond  à  la  région  forestière  dite 


U  Le  département  da  Doubs,  enUèrement  compm  dana  !a  lone  montagiieiiset  ^  ^ 
quart  de  sa  surface  en  forêts  et  an  quart  en  prairies* 


RÉPAUTITION  DBS   F0RÂT8  ET  DÉGRilDATlON   DU   SOL  373 

alpestre  (Voir  tableau  II)  qui,  sur  5  millions  d'hectares,  présentait  un 
coefficient  de  boisement  de  22,3  ^o  en  1892.  Ce  taux  n'a  augmenté 
que  de  1  "^/^  en  trente  ans. 

Au  point  de  vue  géologique  et,  par  suite,  à  celui  que  nous  envisa- 
geons ici  et  qui  découle  de  la  structure  géologique  (fertilité  du  sol, 
dégradation  des  terrains,  formation  des  torrents,  importance  du 
reboisement),  il  est  nécessaire  de  distinguer  d*abord  dans  ce  vaste 
massif  les  Préalpes  (*)  et  les  chaînes  alpines  ou  grandes  Âlpés.  Elles 
sont  séparées  par  une  suite  de  dépressions  (vallée  du  Valais  [de 
Louèche  à  Saint-Maurice],  col  d'Anterne,  vallées  de  TArly,  du  Grési- 
vaudan  et  du  Drac)  jusqu'à  l'Embrunais,  oix  les  terrains  éruptifs  et 
cristallophylliens  ne  sont  pas  représentés  dans  la  chaîne,  qui  n'est 
plus  susceptible  d'une  division  nette  en  Préalpes  et  chaînes  alpi- 
nes (■). 

Préalpes.  -^  Les  Préalpes  se  distinguent  à  leur  tour,  du  nord  au 
sud,  en  Préalpes  de  Savoie,  du  Dauphiné  et  de  Provence. 

Nous  nous  bornerons  à  dire  que  toute  cette  zone  extérieure  des 
Préalpes,  dont  les  derniers  contreforts  s'avancent,  dans  la  Drôme, 
presque  jusqu'au  Bhône,  est  constituée  par  des  terrains  solides,  oppo- 
sant une  grande  résistance  à  l'érosion  et  à  l'affouillement. 

Ce  sont  presque  exclusivement  les  terrains  néojurassiques  et  cré- 
tacés (représentés  par  des  calcaires  durs,  très  agrégés)  que  l'on  y 
rencontre.  Aussi  n'y  a-t-il  pas  dans  ces  Préalpes  de  véritables  tor- 
rents. 

Ces  couches  jurassiques  et  crétacées,  plissées  lors  des  refoulements 
horizontaux  qui  ont  formé  les  Alpes,  se  présentent  souvent  en  forme 
de  voûte  brisée  à  la  clef;  la  montagne,  en  pente  douce  d'un  côté, 
aboutit  au  sommet  à  une  falaise  ou  à  des  gradms  de  falaises  abruptes, 
de  1000  à  1 500  mètres  de  hauteur. 

Ces  murailles  calcaires  se  délitent  par  la  gelée  et  forment  des  plans 
d'éboulis.  Parfois  les  eaux,  lors  des  grandes  pluies,  viennent  remuer. 


1.  On  prélêre  ea  terme  ft  celui  de  Chaînes  subalpines  donné  par  Lory  ponr  éviter 
tonte  confusion  aTOC  la  zone  botanique  subalpine. 

2«  On  ne  les  retrouve  plus  Jusqu'à  Teitrémité  des  Alpes  que  dans  le  massif  eliip- 
tiqne  du  Mereantour  (Alpes-Maritimes). 
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bouleverser  et  entraîner  ces  matériaux  instables  lorsqu'ils  ne  sont  pas 
fixés  par  la  végétation  forestière  ;  quelques  dégâts  peuvent  alors  être 
commis  par  ces  petits  torrents,  dits  torrents  à  elappes  ou  à  cas$es 
(ralaise  orientale  de  la  Chartreuse,  Ventoux,  etc.),  dont  les  dévasta- 
tions sont  peu  de  chose  à  côté  de  celles  des  grands  torrents  à  glisse- 
ments et  à  affouillements  des  environs  d'Embrun  et  deBurcelonnette. 
Nous  avons  déjà  dit  que  l'on  ne  pouvait  empêcher  ce  déliiement  dÛ 
aux  variations  de  température,  aux  alternatives  de  gel  et  de  dégel. 
11  s'arrêtera  de  lui-même,  mais  seulement  quand  les  zones  colcaires 
gélisses  du  haut  de  la  falaise  seront  rejointes  par  le  sommet  des 
cônes  d'éboulis  et  que  cette  couverture  de  fragments,  ce  sol  rocail- 
leux les  protégera  contre  la  gelée.  On  est  parfois  obligé  d'installer 
de  suite  cet  abri  protecteur  sous  forme  de  murs  de  revêtement  pour 
empêcher  les  dégradations  des  tranchées  dans  les  travaux  publics 
(routes,  canaux,  chemins  de  fer). 

On  n'emploie  que  très  exceptionnellement  ce  procédé  coûteux 
dans  les  travaux  de  correction  des  torrents  (combe  de  Péguôre).  On 
se  contente  d'installer  une  végétation  forestière  aussi  dense  et  aussi 
résistante  que  possible  sur  la  zone  inférieure  de  ces  éboulis  ;  sol  et 
couverture  se  forment  peu  à  peu  ;  ces  boisements,  en  arrêtant  les 
blocs  qui  tombent  à  chaque  printemps,  s'opposent  aux  dégâts,  aux 
accidents  que  pourrait  causer  leur  chute  ;  peu  à  peu  la  végétation 
ligneuse  se  propage  vers  le  haut. 

Cet  eiïritement  progressif  de  la  roche  calcaire  finit  pnr  former  un 
sol  végétal  et,  dans  certaines  circonstances,  sur  les  casses  du  Ven- 
teux, par  exemple,  ces  innombrables  plaquettes  jouent  un  rôle  utib 
en  empêchant  la  terre  fine  qu'elles  recouvrent  d'être  enlevée  par  le 
mistral  et  en  maintenant  l'humidité.  Si  le  calcaire  dur,  non  gélif, 
soubassement  solide  inaccessible  à  la  dégradation,  est  préférable 
pour  l'ingénieur,  le  calcaire  tendre,  réductible  en  petits  fragments, 
forme  plus  vite  du  sol. 

Dans  toutes  les  Préalpes,  du  Chablais  aux  Alpines,  en  passant  par 
les  Bauges,  la  Chartreuse,  le  Vercors,  le  Ventoux,  le  Luberon,  ce 
sont  les  couches  de  calcaire  dur  qui  prédominent  de  beaucoup. 

Le  sol  est,  comme  toujours  en  pareil  cas,  très  superficiel,  sec, 
filtrant*,  peu  propre  à  la  culture  pastorale,  sauf  dans  les  Préalpes  de 
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la  Savoie  et  du  Dauphiné  où  les  pluies  sont  bien  plus  abondantes  et 
mieux  répatlies  que  dans  les  Préalpes  de  Provence.  Cest  donc,  logi- 
quement,  la  culture  forestière  qui  Jeit  régner  en  maîtresse  dans  ces 
dernières,  et  qui,  dans  les  autres,  doU,  comme  dans  le  Jura,  se  dé- 
velopper sur  les  parties  les  plus  maigres,  sur  les  sols  superficiels  et 
les  pentes  excessives  (*). 

La  forêt  seule  peut  tirer  parti  de  montagnes  telles  que  le  Luberon 
où  la  base  minéralogique  est  souvent  à  nu,  où,  en  tout  cas,  le  sol 
est  des  plus  superficiels,  filtrant  comme  un  crible  et  sounûs  &  des 


1.  En  quekiaea  pages  fort  instrncUTes  (*),  M.  Sgrappir,  inspecteor  des  forêts  à 
Ghambéry,  chef  du  serTice  des  aménagements  de  la  5*  Conservation  (Safoie  et  Haute* 
SaYoie),  donne  le  résumé  de  ses  observations  sur  les  forces  productives  des  principales 
formations  géologiques  de  ces  deux  départements.  Nous  en  extrayons  ces  quelques 
passages  :  «  Les  schistes  et  les  grés  du  flysch  (éocéne  nummulitique)  occupent  en 
Uaute-Sayoia  des  surfiices  importantes  et  constituent  en  général  des  sols  forestiers  de 
première  qualité.  On  y  trouve  couramment  des  accroissements  de  S  à  10  mètres 
cubes  ;  les  peuplements  sont  k  la  fois  denses  et  vigoureux  et  le  matériel  à  rhectare 
peat  s'élever  à  600  ou  700  mètres  cubes,  comme  à  Thônes.  Dans  le  département  de 
la  Savoie,  le  flysch  a  un  autre  fiMîes  ;  ce  sont  des  conglomérats,  des  grés,  des  schistes 
ardoisiers  dont  les  forces  productives  sont  en  général  moindres  {**). 

«  L'urgonien  est  représenté  le  plus  souvent  par  des  calcaires  durs,  compacts,  de 
décomposition  très  difficile  et  de  fertilité  plus  que  médiocre.  La  forêt  résineuse  y  est 
elairièrée  on  interrompue  et  ne  cube  guère  plus  de  150  mètres  cubes  à  Thectare  ;  le 
diamètre  des  arbres  dépasse  rarement  30  centimètres  et  la  prodaclion  est  souvent 
inférieure  à  1  mètre  cube.  Ce  n'est  qu'exceptionnellement,  sur  des  dépôts  d'argile  rou- 
geâtre,  que  la  croissance  est  plus  satisfaisante  et  qu'on  trouve  des  massifs  à  peu  près 
plans,  cubant  de  200  à  300  mètres  cubes.  La  forêt  urgonienne  est  donc  une  forêt  & 
faible  rendement;  le  taux  y  descend  souvent  au-dessous  de  1  ^/o... 

«  En  remontant  la  série  crétacique,  nous  passons  sans  transition  de  la  misère  à  Topu- 
lence  ;  les  schistes  calcaires  du  néoeomien  (hauterivien  et  vaianginten)  nouiTissent  eu 
eifet  de  superbes  sapinières  cubant  jusqu'à  500  mètres  à  rhectare  et  donnant  des 
accroissements  de  10  mètres  cubes.  U  va  sans  dire  qu'en  vantant  ici  la  fertilité  des 
marnes  hauteriviennes  et  valangiuienues  nous  faisons  abstraction  des  falaises  et  des 
ébouicments  stériles,  assez  fréquents  dans  ces  formations  géologiques.  » 

M.  Scbaeffèr  continue  à  passer  ainsi  en  revue  les  principaux  terrains  géologiques  de 
ce  pays  de  Savoie  qu'il  connaît  si  bien  (le  néojurasaique,  le  mésojurassique,  le  lias, 
le  trias,  le  carbonifère,  l'archéen),  faisant  ressortir  avec  précision  les  rapports  qui 
existent  entre  la  production  ligneuse  et  la  constitution  géologique  des  sols. 

•  •  Saaai  û%  gért«gl«  forefttèn  >  {BuUttim  de  la  SotiéU /•nthèr*  «•  Frtmehê-O&mU  <t  Bé^/brt, 
t.  YXn,  1906|  p.  663). 

^  «  lies  plu  bellei  forêts  da  OhabUla  se  troaTsmt  for  1m  terres  profondes  et  fertiles  formées 
par  1*  dèeomposition  du  flytoh  et,  dans  certains  endroltsi  la  Tégétation  suffirait  à  en  déterminer 
la  ligne  de  démareatlon.  •  (A.  Cab«.> 
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chaleurs  renommées.  Grâce  à  deux  essences,  chêne  vert  et  pin 
d'Alep,  merveilleusement  adaptées  à  ces  conditions  déplorables,  le 
propriétaire  peut  encore  obtenir  un  rendement  d'une  dizaine  de 
Trancs  par  hectare  et  par  an.  Ce  revenu,  médiocre,  il  est  vrai,  s'aug- 
mente peu  à  peu  par  la  hausse  du  bois  de  pin. 

Donc  déjà  la  forêt  donne  à  ces  sols  montagneux,  à  peu  près  sté- 
riles sans  elle,  une  plus-value  considérable  en  même  temps  qu'elle 
les  améliore  par  son  humus  (^)  ;  en  outre,  elle  est  appelée  à  rendre 
des  services  indirects  importants  en  augmentant  la  pluviosité  de  ce 
climat  sec  et  en  retardant  la  filtration  des  eaux  pluviales,  si  rapide 
sur  ces  calcaires  fissurés;  en  un  mot,  en  modérant  les  crues  et  dimi- 
nuant les  écarts  des  débits  fluviaux  ('). 

A  mesui*e  que  l'on  utilisera  davantage  les  forces  hydrauliques,  ce 
côté  utile  de  la  forêt  s'imposera  de  plus  en  plus  à  l'attention  (*). 

Par  la  force  de  ces  deux  considérations  (augmentation  de  revenu, 
influence  hydrologique),  le  taux  de  boisement,  déjà  élevé  (^),  des 
Préalpes  méridionales  est  appelé  à  s'augmenter  quelque  peu  par 
l'extension  de  la  culture  forestière  sur  les  terres  incultes  (lavan- 
dières, mauvaises  pfttures). 

Chaînes  alpines.  —  Dans  la  région  qui  s'étend  du  Léman  à  l'Em- 
bnmais,  les  géologues  actuels  divisent  les  chaînes  alpines  en  trois 


1 .  Surtoat  si  elle  n'est  soumise  ni  au  pâturage,  ni  au  soutrage,  ni  à  renlèYement 
des  feuilles  mortes,^pratiques  trop  fréquentes  dans  tontes  les  Préalpes  méridionales. 

2.  Voir  plus  haut  (n*  111)  ce  qne  dit  M.  Martel  à  propos  du  déboisement  des 
Causses,  dont  la  base  minéralogique  et  Fhydrograpbie  souterraine  sont  physiquement 
identiques  à  celles  des  Préalpes. 

3.  L'État  est  en  train  de  constituer  sur  la  chaîne  du  Venteux  et,  bientôt,  sur  les 
monts  de  Vaucluse,  de  vastes  périmètres  de  reboisement.  Quand  des  foréis  en  massif 
plein  garniront  ces  croupes  dénudées  que  TÉtat  achète  à  raison  de  100  francs  par 
iiectare,  elles  exerceront  sûrement  une  heureuse  influence  sur  le  climat  et  sur  le 
régime  de  la  Sorgue  dont  l'utilisation  industrielle,  déjà  si  remarquable,  serait  encore 
bien  plus  complète  si  son  débit  était  plus  régulier. 

4.  En  comparant  la  carte  géologique  et  la  carte  forestière  du  département  de  Vaa- 
ckise,  on  constate  que  les  limites  de  la  forêt  coïncident  exactement  avec  celles  de  rin- 
fracrétacé.  Dès  que  Pou  quitte  les  riches  terrains  irrigués  de  la  plaine  de  Garpentras 
où  il  n'y  a  pas  de  bois,  pour  mettre  le  pied  sur  les  calcaires  de  l'étage  aptien,  on  trouve 
la  forêt  ;  elle  suit  les  sinuosités  de  raffleureroent  géol*  gique. 
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zones  concentriques,  grossièrement  parallèles  entre  ellei  et  aux 
PréalpeSy  et  suivant  à  peu  près  la  courbure  générale  de  I.m  baîne. 
Ce  sont  : 

4*  La  zone  cristalline  du  mont  lilanc  et  du  Pelvoux  ou  zo:ie  tris- 
talline  dauphinoise  avec  le  massif  des  Alpes  maritimes  {Mercaniour)  ; 

2*  La  zone  du  Briançonnais  (2'  et  3*  zones  de  Lory)  ; 

8*  La  zone  cristalline  du  mont  Rose  ou  zone  du  Piémont. 

Celle-ci  ne  nous  intéresse  pas;  elle  est  entièrement  située  en  Italie. 

La  première  zone,  la  plus  occidentale,  celle  du  mont  Blanc,  est  la 
moins  large,  mais  la  plus  importante  dans  l'orographie.  Elle  est 
essentiellement  constituée  par  des  terrains  cristallins  et  strato-cris- 
tallins ;  elle  commence  au  nord  (en  France)  par  le  massif  du  mont 
Blanc,  se  prolonge  au  sud  par  la  longue  chatne  de  Belledonne  qui 
fait  face  aux  massifs  de  la  Chartreuse  et  des  Bauges,  et  se  termine 
par  l'imposant  massif  circulaire  du  Pelvoux.  Recouverte  sur  70  kilc- 
mèlres  par  des  terrains  plus  récents,  même  tertiaires,  elle  affleure  de 
nouveau  dans  le  massif  du  Mercantour. 

Elle  est  presque  entièrement  constituée  par  des  gneiss,  micr- 
schistes  et  autres  schistes  cristallins  dans  lesquels  les  granités  et  gra- 
nulites  (protogine)  forment  des  filons  considérables.  On  y  trouve 
aussi  des  pbyllades  cambriens.  Toutes  ces  roches  résistent  en  général 
foi*t  bien  à  l'érosion.  Il  y  a  cependant  ça  et  là  quelques  dégradations. 

Les  falaises  de  granité  s'eiïiitent  par  la  gelée  et  donnent  des  ama> 
d'ébooUs.  Les  schistes  cristallins  ont  souvent  leurs  feuillets  redresses 
et  sont  par  suite  assez  facilement  délités  et  brisés  par  des  alternances 
de  gel  et  de  dégel.  Sur  quelques  points,  ces  roches  cristallines  ou 
archéennes  sont  recouvertes  par  des  lambeaux  de  terrains  plus  ré- 
cents affouillables  (lias,  boues  glaciaires)  dans  lesquels  se  forment  de 
petits  torrents. 

La  forêt  garnit  abondamment  ces  terrains  jusqu'aux  limites  de  la 
végétation  forestière  (2000  a  2300  mètres);  une  partie  de  cette 
zone  est  au-dessus  de  ces  limites  ;  on  y  trouve  les  hauts  pâturages, 
puis  des  neiges  éternelles,  des  rochers,  des  glaciers  (^). 


1.  t  Cette  première  zone,  dit  M.  Schafpkr  (lœ,  cit.),  consUtae  sar  des  sarfaces 
énormes,  à  rentrée  de  la  Tarentaise  et  de  la  Haurienne,  des  sols  forestiers,  qui  ne  sont 


f 
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C'est  dans  la  deuxième  zone,  celle  du  Briançonnais,  que  se  Irou- 
^cnt  presque  tous  les  torrents,  comme  on  peut  le  constater  dans  les 
vallées  de  TArc,  de  l'Isère,  de  la  Romanche,  qui  sont  des  coupures 
transversales  dues  au  travail  des  eaux  et  postérieures  à  la  formation 
des  chaînes.  Ces  vallées  permettent  d'obseiTei'  la  siruclure  plissée 
des  chaînons  et  le  plus  ou  moins  de  résistances  des  radies.  Ainsi, 
lorsqu'on  remonte  l'Arc,  on  traverse,  de  Saint-Pierre-d'Albîgny  à 
La  Chambre,  la  première  zone  cristalline  où  les  deux  versants  se 
présentent  en  pentes  abruptes,  solides,  bien  garnies  de  végétation  ; 
puis,  de  La  Chambre  à  Saint-Michel-dc-Maurienne,  on  parcourt  la 
partie  affouillable  de  la  deuxième  zone  ;  ce  ne  sont  que  torrents  ; 
les  cônes  de  déjection  se  succèdent  sans  interruption,  parce  que  les 
couches  géologiques  sont  formées  d'assises  triasiques,  jurassiques  et 
tertiaires  fortement  plissées,  disloquées,  peu  résistantes  aux  i^ents 
atmosphériques. 

Le  trias  renferme  de  nombreuses  couches  de  gypses  et  de  car- 
gneules  qui  se  désagrègent  facilement.  Il  faut  tenir  compte  aussi  de 
Taction  dissolvante  des  eaux  sur  les  amas  de  gypse  dont  la  dispririlion 
amène  souvent  des  glissements  et  des  éboulements.  Ces  gypses  et 
cargneules  forment  des  sols  détestables  à  tous  les  points  de  vue 
(aptitude  à  la  dégradation  et  fertilité)  [']. 

Les  terrains  jurassiques  sont  représentés  par  des  argiles,  des 
marnes  et  des  calcaires  bleus  plus  ou  moins  scliisteux,  mais  néân^ 
moins  très  altérables  après  quelque  temps  d'exposition  à  Pair  ;  ce 


pas  sans  valeur.  La  production  y  est  en  moyenne  de  3  à  4  mètres  cubes  et  peut 
s'éleyer  à  6  ou  7  dans  des  conditions  fayorables. 

«  Gomme  les  éléments  siliceui  dominent  dans  c&s  terrains,  Li;uf  envabis^iûiiient  par  la 
tande  d'airelles  et  de  rhododendrons  est  eitrÊmeruent  Trêquenl  et  le^  pâturages  y  sont 
presque  toiijours  médiocres.  L'archéen  est,  par  destination,  le  domaine  de  k  forêt  et 
depuis  les  contreforts  du  mont  Blanc  jusqu'aux  glaciers  de  Belledonne,  M  oflfr^  k  Tac- 
l'kTité  féconde  du  reboiseur  un  champ  presque  il  limité.  * 

1 .  «  Si  les  gypses  purs,  garnis  presque  uniquement  de  pins  de  montagne?  (ea  Savoie)^ 
occupent  à  peu  près  le  dernier  degré  de  TécheDe  des  svth  avec  ane  prod action  infé- 
rieure à  1  mètre  cube,  les  marnes  du  keuper  foumissent  des  terres  à  bois  de  bonne 
qualité.  Les  massifs  situés  sur  les  cargneules,  les  doIouiiËS  et  ks  qiiartàtes  triasiques 
si»nt  d'ordinaire  médiocres,  mais  incontestablemeat  supérieurs  aux  forËt^  sur  gypse 
qu'on  a  accusées,  non  sans  raison^  d'appauvrir  leurs  pmpnétaires.  >  (Scu^FFia, 
lùc,  cH.) 
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soni  eux  qui  donnent  surtout  les  fameuses  terres  noires  si  redoutées 
des  reboiseurs. 

Dans  réocène  on  trouve  des  schistes»  des  grès  nummulitiques, 
dans  l'oligocène  des  grès  et  des  conglomérats  peu  résistants. 

Cette  portion  de  la  vallée  de  la  Maurienne  est  le  lieu  d'élection  des 
grands  torrents  ;  à  chaque  pas  l'œU  est  attristé  par  des  érosions 
étendues  et  profondes  amenant  le  glissement  et  le  bouleversement 
de  pans  entiers  de  montagnes.  On  y  a  créé  de  nombreux  périmètres 
où  l'on  travaille  activement  à  arrêter  ces  dégradations  et  à  fixer  le 
sol  par  des  barrages  et  des  reboisements. 

De  Saint-Michel  à  Modane  on  voit  à  nouveau  des  versants  solides 
constitués  cette  fois  par  les  schistes  et  grès  antbracifères  (*)  ;  après 
Modane  se  montre  une  étroite  zone  plissée  de  trias  et  de  jurassique, 
c'est-à-dire  de  terrains  aflbuillables  où  réapparaissent  les  torrents  ; 
puis  on  arrive,  près  de  la  frontière,  à  la  troisième  zone  alpine,  la 
zone  cristalline  et  solide  du  F^iémont  ('). 

Au  sud  du  Pelvoux,  la  région  drainée  par  la  Durance  et  ses 
affluents  ne  se  laisse  plus  diviser  en  ces  trois  zones  dont  on  vient 
de  parler.  Les  roches  éruptives  et  cristallophylliennes  y  font  défaut  ; 
tous  les  affleurements  sont  formés  par  les  couches  altérables  précé- 
dentes (trias,  jurassique,  tertiaire). 

Les  conditions  climatiques  deviennent  en  même  temps  moins  favo- 
rables à  la  végétation  et  à  la  conservation  du  sol  (air  plus  sec, 
absence  de  brouillards,  petit  nombre  de  jours  de  pluie,  orages  vio- 
lents, mais  de  courte  durée,  sans  série  de  pluies  à  leur  suite). 

En  outre,  depuis  longtemps  les  forêts  ont  disparu  devant  les 
abus  d'exploitation  et  de  dépaissance,  le  pâturage  excessif  des  mou- 


1 .  Qui  ont  en  ce  point  leur  plus  grande  largeur  et  formaient  la  troisième  zone  de 
LoET.  Ce  géologne  ditisait  en  deux  la  zone  du  Driançonnals.  Snr  ces  schistes  honillers, 
la  végétation  forestière  est  assez  belle.  La  forêt  de  Saint-Michel-de-Maorienne  renferme 
des  parcelles  de  futaie  Jardinée  dont  le  matériel  s'élère  à  450  mètres  cnbes  par  hec- 
tare. 

2.  D'après  M.  TiaMisn,  cette  zone  serait  due  an  métamorphisme  du  terrain  permo- 
carbonifère  (2^  série  cristallophyllienne)  et  des  terrains  secondaires,  peut-être  même 
tertiaires  (3*  série  cristallophyllienne  —  série  des  schistes  lustrés  et  des  Piètre 
verdi). 
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tons  et  des  chèvres  a  dégarni  le  sol,  surtout  à  Vadret  {^),  de  sa  cuî* 
rasse  végétale,  si  bien  que  toutes  les  c  rconstances  se  trouvent 
réunies  pour  faire  de  l'Embrunais  et  de  la  vallée  de  Barcelonnette  la 
terre  classique  des  torrents. 

Si  Ton  s'en  tient  aux  grandes  lignes,  les  versants  des  vallées  de  la 
Durance  (dans  l'Embrunais)  et  de  TUbaye  sont  formés,  dans  leur 
moitié  inférieure,  par  d'épaisses  couches  de  calcaires  argileux  et  de 
marnes  schisteuses,  noires,  appartenant  surtout  aux  étages  batho- 
nien,  callovien  et  oxfordien.  Ces  schistes  marneux,  durs  lorsquMIs 
viennent  d'être  découverts,  se  délitent  très  facilement  sous  les  alter- 
natives, incessantes  dans  les  Alpes,  de  gel  et  de  dégel,  de  sécheresse 
et  d'humidité,  et  se  transforment  en  une  boue  noire  plus  ou  moins 
fluide,  entraînée  dans  le  lit  des  torrents  où,  mêlée  aux  blocs  éboulés, 
elle  forme  une  <  lave  »  qui  recouvre  tout  sur  son  passage  (Voir 
n*  HO  et  chap.  XVII). 

Ces  €  terres  noires  >  sont  avec  les  t  boues  glaciaires  i  (*)  les  ter- 
rains le  plus  facilement  affouillables,  dans  lesquels  se  creusent  le 
plus  vite  des  torrents  particulièrement  difficiles  à  corriger  (*). 

Au-dessus  de  ces  épaisses  couches  jurassiques,  toujours  schisteuses 
et  plissées,  règne  jusqu'au  sommet  de  ces  montagnes  (3000  mètres) 


1.  Les  Tersants  exposés  an  sud  (à  Vadret)  sont  en  bien  plas  manTais  état  cpie  cens 
qni  sont  tournés  Ters  le  nord  (à  Vubac)^  parce  que  c'est  aux  expositions  chaudes  que 
la  neige  fond  tout  d'abord  et  que  i*herbe  verdit.  C'est  là  que  sont  les  pâturages  de 
printemps  dont  les  moutons  affamés  rongent  les  premières  pousses,  déracinant  les 
touffes,  piétinant  le  sol  humide  tout  prêt  pour  Térosion. 

2.  Les  dépôts  pléistocènes  (terrain  erratique,  boue  glaciaire,  dépôts  sur  les  pentes, 
aUuTions  de  Tancienne  torrenUalité)  abondent  dans  toutes  les  Alpes,  qni  n'étaient  à 
répoque  quaternaire  qu'un  immense  glacier.  Ces  terrains  de  transport  forment  des 
masses  peu  consistantes  renfermant  des  blocs  de  toutes  grosseurs  noyés  dans  des 
sédiments  plus  fins.  Leur  épaisseur,  subordonnée  au  relief  du  terrain  qui  les  supporte, 
peut  atteindre  plusieurs  centaines  de  mètres.  11  s'y  forme  très  aisément  de  profondes 
érosions,  de  véritables  torrents. 

3.  Lorsqu'on  s'élère  un  peu  sur  les  Tersants  au-dessus  de  Barcelonnette  ou  d'Em- 
brun, on  voit  très  bien  la  limite  entre  les  terres  noires  et  le  nummulitique,  parce  que 
c'est  là  que  commencent  les  grandes  érosions  apparaissant  de  loin  sous  forme  de 
grosses  taches  noires;  par  exemple,  dans  les  torrents  du  Riou-Bourdoux,  de  Saint- 
Pons,  de  Faucon,  du  Bourget,  les  sommets  des  combes  noires  aont  sur  nne  Ugne  qni 
suit  à  peu  près  rinclinaison  de  la  vallée. 
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le  terrain  nummulitique  (éocéne)  constitué  par  des  roches  plusrésis- 
tantesy  grès,  calcaires,  schistes,  qui  se  délitent  plus  ou  moins,  mais 
sans  donner  la  boue  noire  fluante  des  marnes  jurassiques. 

L'administration  forestière  travaille  activement,  depuis  quarante 
ans»  à  cicatriser  ces  énormes  plaies,  à  fixer  le  sol  par  la  végétation 
herbacée  ou  ligneuse.  C'est  la  forêt  qui  remplit  avec  le  plus  d'effica- 
cité ce  rôle  protecteur.  C'est  elle  qui  doit  occuper  tous  les  versants 
rapides  et  tous  les  emplacements  ravinés.  Par  Textension  de  la  forêt 
sur  les  points  les  plus  menacés,  par  la  restauration  et  la  réglementa- 
tion des  pâturages,  on  peut  arriver  à  arrêter  toutes  ces  érosions,  si 
vastes  qu'elles  soient,  et  &  reconstituer  à  peu  près  partout  l'armature 
végétale  indispensable  pour  maintenir  en  bon  état  de  tels  sols  sur  de 
telles  pentes  et  sous  un  tel  climat. 

Le  taux  de  boisement  des  neuf  départements  de  la  région  fores- 
tière dite  alpestre  (Voir  tableau  II)  comprenant  toute  la  région  géolo- 
gique des  Alpes  françaises  n'est  que  de  S2,3  */o  ;  d'après  la  statistique, 
il  ne  se  serait  accru  que  de  1  */«  de  1862  à  189S.  Ce  taux  de  S2  Vo 
esybeaucoup  trop  faible  (^). 

L'État  acquiert  les  parties  les  plus  dégradées  pour  y  créer  des 
périmètres  de  reboisement.  Ces  forêts  futures,  péniblement  installées 
en  vue  de  leurs  services  indirects,  donneront  probablement  plus  tard, 
comme  celles  des  dunes  de  Gascogne,  des  revenus  d'une  certaine  im- 
portance. 

Les  prix  des  bois  haussent  constamment;  ce  fait  ne  peut  que  s'ac- 
centuer à  mesure  que  les  voies  de  communication  se  multiplieront 


1.  U  n'est  même  pas  atteint  dans  les  régions  où  les  forêts  seraient  le  pins  utiles. 
Dans  rinspeeUon  de  Bareelonnette,  qui  comprend  tout  le  bassin  hydrographique  de 
rObaye,  soit  103  493  hectares,  les  forêts  ne  eouTrent  que  17  676  hectares,  soit  à 
pdne  n^^/o.  G*est  un  chiffre  inférieur  à  la  moyenne  de  la  France  quand  il  deyrait 
être  an  moins  le  double  pour  assurer  au  sol  une  protection  suffisante.  On  atteindra  ce 
ehiifre  de  8i«/o  après  la  constitution  complète  et  définitive  du  périmètre  de  restau- 
ration de  rUbaye  qui  englobera  18  000  hectares.  Malheureusement,  pendant  que  rÉtat 
dépense  de  fortes  sommes  à  restaurer  les  terrains  dégradés  de  la  Tallée,  les  parU- 
cnliers  besogneux,  alléchés  par  le  haut  prix  des  bois,  exploitent  avec  excès,  créant 
de  divers  côtés  de  nouvelles  érosions.  C'est  la  toile  de  Pénélope.  Pendant  qu'on  ferme 
une  plaie  on  en  laisse  d'antres  s'ouvrir.  Ce  qui  se  passe  dans  la  vallée  de  Baree- 
lonnette se  reproduit  plus  ou  moins  intensément  dans  toutes  les  montagnes  de  France 
(Plateau  central,  Pyrénées,  Alpes)  où  le  sol  se  dégrade. 


n 
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et  que  Tindustrie,  attirée  par  les  forces  hydrauliques,  viendra  s'im- 
planter jusqu'au  fond  des  vallées. 

Les  Alpes  étaient  autrefois,  comme  le  Hateau  caitral,  une  région 
où  le  bois,  ne  pouvant  être  exporté,  n'avait  pas  de  valeur;  aussi  les 
forêts  ont-elles  été  saccagées  à  outrance  pour  faire  place  au  pâturage 
dont  les  abus  ont  amené  les  dégTadati<ms  énormes  que  Ton  constata 
aujourd'hui. 

Des  associations  joignent  en  ce  moment  leurs  efforts  à  ceux  de 
l'administration  pour  enrayer  le  mal  et  réparer  les  dégftts  <^). 

Il  y  a  déjà  beaucoup  de  torrents  corrigés;  mais  l'œuvre  de  restau- 
ration est  loin  d'être  terminé». 

US.  Bassin  parisien.  —  Le  bassin  parisien  qui  englobe  plus  du 
quart  de  notre  territoire  est  une  vaste  i*égion  de  plaines  et  de  coteaux 
s'appuyant  de  toutes  parts  sur  des  terrains  anciens,  sauf  au  nord- 
ouest,  où  elle  s'ouvre  largement  sur  la  Manche. 

Le  sol,  généralement  de  bonne  qualité,  le  climat  doux,  le  relief 
peu  accentué  ('),  la  population  dense  et  riche  sont  autant  de  condi- 
tions fSovorables  à  la  culture  agricole.  On  n'y  trouve  nulle  part  les 
grandes  érosions  des  régions  montagneuses  précédentes;  le  phéno- 
mène torrentiel  y  est  inconnu  ;  la  forêt  n'a  donc  pas  à  jouer  ici  de 
rôle  protecteur  et  la  culture  forestière  n'y  doit  être  considérée  qu'au 
point  de  vue  de  la  mise  en  valeur  du  sol  ou  de  l'augmentation  de 
son  revenu  ('). 

Dès  lors,  sur  cette  vaste  surface,  si  les  choses  se  passent  confor- 


1 .  Une  campagne  active  se  poursuit  partout,  aux  États-Unis  comme  dans  raneien 
conUnent,  en  &yeur  du  reboisement  des  montagnes.  •  il  n'est  pas  possible  que  de  cet 
effort  universel  il  ne  résulte  quelque  mesure  énergique  et  efficace.  »  Les  congrès 
internationaux  d'agriculture  et  de  sylviculture  tenus  à  Rome  (1903)  et  à  Vienne  (1907) 
ont  émis  des  vœux  dans  ce  sens.  Les  esprits  éclairés  sont  de  plus  en  plus  de  Tavis  de 
SoifiLL  qui  disait  excelleumient,  dès  1872  :  •  De  la  présence  des  forêts  sur  les  mon- 
tagnes dépend  Texlstenee  des  cultures  et  ia  vie  de  la  population.  Ici  le  boisement 
n'est  plus,  comme  dans  les  plaines,  une  simple  question  de  convenance  :  c'est  tmtf 
œuvre  de  salut,  une  question  d'être  ou  de  n'être  pas.  • 

2.  U  ne  dépasse  pas  500  mètres,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  des  bassea  Vosges. 

S.  Le  maintien  de  la  forêt  peut  importer  aussi,  sur  les  pentes,  à  l'entretien  des 
sources. 
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mément  i  la  logique,  rogricatture  devra  s'exercer,  avec  son  mode 
intensif,  sar  tons  les  sols  de  bonne  qualité  ;  les  forêts  seront  con- 
servées ou  installées  sur  les  terres  pauvres,  incomplètes,  inaptes, 
sous  le  rapport  {Aysique  ou  chimique,  à  une  exploitation  agricole 
Tructueuse. 

C'est  ce  qui  est  i  peu  près  réalisé  dans  le  bassin  de  Paris,  depuis 
longtemps  peuplé  et  civOisé  ;  l'exploitation  du  sol  y  est  presque  par- 
tout conforme  aux  données  théoriques. 

Les  défrichements  de  la  forêt  primitive  qui  couvrait  à  l'époque 
romaine  presque  tout  le  bassin  {^)  n'ont  généralement  porté  que  sur 
les  parties  les  plus  fertiles.  Les  habitants  ont  sagement  laissé  la  forêt 
sur  les  sols  qui  ne  pouvaient  rémunérer  suffisamment  leurs  efforts. 
Pourtant,  dans  les  périodes  de  grande  prospérité  financière,  quand 
la  terre,  avant  l'avènement  des  valeurs  mobilières,  avait  atteint  un 
prix  exagéré,  on  a  défriché  de  vastes  surfaces  de  forêts  en  sol  mé- 
diocre. Ces  terres  donnèrent  pendant  quelques  années  de  belles 
récoltes,  grftce  à  l'humus  accumulé  par  des  siècles  de  végétation  fores- 
tière. Mais  une  fois  que  cette  réserve  fut  épuisée,  le  sol  revint  à  sa 
pauvreté  initiale;  les  récoltes  se  montrèrent  de  plus  en  plus  maigres, 
parce  qu'on  n'apportait  pas  à  ces  terres  éloignées  des  villages  les 
engrais  nécessaires,  et  beaucoup  de  ces  bois  défrichés  restèrent 
bientôt  incultes;  on  doit  maintenant  y  réinstaller  la  forêt  qu'on  a  eu 
le  tort  de  faire  disparaître.  L'agriculteur  tend  de  plus  en  plus  à 
porter  tous  ses  efforts  sur  les  meilleures  terres  dont  il  cherche  à  ob- 
tenir le  rendement  maximum  ;  celles  qui  ne  sont  plus  cultivées  peur 
vent  être  utilisées  quelquefois  par  la  culture  pastorale,  presque 
toujours,  et  avec  bien  plus  d'avantage,  par  la  culture  forestière. 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  dit  qu'il  doit  y  «voir  dans  le  bas- 
sin de  Paris  une  relation  entre  la  distribution  des  forêts  et  la  nature 
du  sol.  Nous  allons  voir  qu'elle  existe  en  effet;  comme  dans  cette 
région  riche  et  bien  peuplée  le  bois  a  toujours  eu  de  la  valeur,  elle 
n'a  pas  été  troublée  par  les  circonstances  économiques  indiquées  plus 
haut  pour  le  Plateau  central  ou  les  Alpes. 

D'abord  on  constate  (Voir  le  tableau  II)  que  dans  la  moitié  occi- 


1.  Voir  ÉcoMmie /wresaère,  par  0.  HuprsL,  1. 1,  p.  327. 
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dentale  du  bassin,  c'est-à-dire  dans  les  répons  ligérîeane  et  pari- 
sienne, où  le  climat  est  le  plus  doux  et  le  plus  égal,  où  TalLtlude  est 
moindre,  où  les  sols  sont  souvent  riches,  le  imix  de  boisement  est 
peu  élevé,  parce  que  presque  toute  la  surface  est  cultivée. 

D  était,  en  1892,  de  12,9  •/•  pour  la  région  parisienne^  de  15,7  V. 
pour  la  région  ligérienne  ;  la  comparaison  avec  les  chUFres  de  186â 
n'indique  que  des  variations  insignifiantes  {%  Le  taux  augmente  de 
Tonest  à  Test  à  mesure  que  s'accentue  le  relief,  que  le  climat  devient 
plus  rude  et  que  prédominent  les  terrains  pauvres  (calcaires  juras- 
siques, grès  triasiques).  La  région  bourguignonne  et  la  région  lor- 
raine, qui  comprennent  la  moitié  orientale  du  bassin  parisien,  ont  un 
taux  de  boisement  de  26  */#>  presque  double  de  celui  des  deux  pré- 
cédentes. 

Le  bassin  parisien  se  divise  en  deux  régions  bien  distinctes  par 
l'âge,  par  l'origine  et  par  la  disposition  des  couches  ;  Tune,  centrale, 
formée  de  sédiments  tertiaires  souvent  déposés  dans  des  eaux  douces, 
constitue  le  bassin  de  Paris  proprement  dit.  La  capitale  est  au  centre  1 

de  ce  massif  tertiaire  qui  s'étend  généralement  à  100, 150  kilomètres 
autour  d'elle.  L'autre  région,  qui  entoure  la  première,  et  qu'on  peut 
appeler  Vauréole  secondaire,  est  composée  de  xones  concentriques  de 
terrams  secondaires  d'autant  plus  anciens  qu'ils  sont  plus  éloignés 
du  centre,  c'est-à-dire  de  Paris.  Ces  diverses  couches  du  groupe 
secondaire,  presque  toutes  d'origine  marine,  se  présentent  comme 
des  cuvettes  emboîtées  les  unes  dans  les  autres,  occupant  tout  le  fond 
du  bassin  et  dont  les  bords  forment,  surtout  vers  Test,  des  affleure- 
ments continus,  régulièrement  superposés  (').  Cette  disposition  si 


1.  C'est  bien  à  la  prédominance  de  la  cullore  agricole  qu'est  dû  ce  faible  tant  de 
boisement,  car  la  superficie  non  ealUvée  de  la  région  parisienne  ne  s'éleTiiîtj  en  189?, 
qu'à  111  501  bectares,  soit  1,8  Vo  de  la  surface  totale.  La  aupcrQcie  mn  cultlTée 
d'nne  même  sarface  da  Plateaa  central  (dont  le  taax  ûû  boLseinent  est  i^pl  à  celui  de 
la  région  parisienne)  est  dix  fois,  plus  grande;  elle  s'éJë^e  à  1  113  2^6  hectures,  soit 
18,5  ^'/o  de  la  surface  des  dix  départements  considénb.  En  suppcv^ànt  reboisée  toute 
la  superficie  non  cultivée  de  la  région  parisienne,  sou  taoi  ne  serait  encore  que  de 
U,7%;  à  la  même  bypothése  pour  le  Plateau  central  correspond  mit  un  taux  de 
boisement  de  31,3  Vo*  Que  cette  bypothése  n'est-elle  uoe  réalité  I 

2.  L'auréole  secondaire  a,  de  ce  côté,  d'Êpernay  aux  Vosges,  une  largeur  d'environ 
200  kilomètres  et  tous  les  étages  y  aflleurent  régulièrement  les  uns  k  la  suite  des 


^ 


I 
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caractéristique  ne  se  retrouYe  pas  dans  les  sédiments  tertiaires  du 
centre  du  bassin. 

Gomme  chaque  étage  géologique  présente  dans  le  bassin  de  Paiîs 
une  remarquable  uniformité  de  composition  et  qu'il  y  a  une  relation 
entre  cette  composition  et  la  fertilité  du  sol,  on  doit  s'attendre  à 
trouver,  dans  cette  auréole  secondaire,  des  zones  agricoles  et  des 
idnes  forestières,  suivant  le  degré  de  fertilité,  puisque,  avons-nous 
dit,  Teiploitation  du  sol  est  conforme,  grosso  modo,  aux  indications 
agronomiques.  C'est,  en  effet,  ce  que  Ton  constate  sur  une  carte  fores- 
tière où  certains  étages  sont  aussi  nettement  marqués  par  la  présence 
des  forêts  qu'ils  pourraient  Têtre  sur  une  carte  géologique. 

Examinons  successivement,  au  point  de  vue  du  boisement,  les 
principaux  terrains  du  bassin  parisien. 

Système  triaaique.  —  Le  grès  vosgien  (partie  inférieure  de  l'étage 
werfénien),  qui  constitue  toutes  les  basses  Vosges  et  la  bordure  occi- 
dentale des  hautes  Vosges,  est  formé  de  grains  de  quartz  assez  gros, 
réunis  par  une  très  faible  quantité  de  ciment  ferrugineux.  Il  donne 
par  sa  désagrégation  du  sable  à  peu  près  pur,  sol  sec,  filtrant,  des 
moins  fertiles  (n*  119),  propre  seulement  à  la  culture  forestière. 
Aussi  est-il  presque  entièrement  boisé  ;  son  coefficient  est  de  75  ""j^. 
Dès  qu'apparaît  le  grès  vosgien  apparaît  la  sapinière,  qui  s'arrête, 
vers  le  bas,  à  l'affleurement  du  grès  rouge  permien,  plus  propice  à 
la  prairie  qu'à  la  forêt. 

Le  grès  bigarré  (partie  supérieure  de  l'étage  werfénien)  est  un 
psammite  à  grains  fins,  à  ciment  argileux,  abondant,  avec  paillettes 
de  mica;  il  donne  par  sa  désagrégation  un  sable  gras  plus  riche  et 
retenant  mieux  l'eau  que  le  grès  vosgien  ;  aussi  la  culture  agricole  y 
occupe-t-elle  à  bon  droit  une  large  place  ;  les  forêts  ne  couvrent  plus 
que  la  moitié  de  la  surface.  C'est  la  région  de  c  la  Vôge  >. 

Le  muschelkalk  est  formé  de  bancs  de  calcaire  coquillier  plus  ou 
moins  pm*  et  résistant,  et  d'assises  argileuses  ;  le  sol,  où  domine  la  cul- 


autres  ;  à  l'ouest,  le  long  de  U  lisière  du  massif  armoricain,  cette  auréole  est  incom- 
plète (beaucoup  d'étages  peuvent  manquer  ou  sont  recouverts)  et  sa  larfeor  est  sou- 
vent réduite  à  20  ou  30  kilomètres. 
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ture  agricole,  contraste  par  sa  fertilité  avec  celui  des  étages  précé- 
dents. Cette  bande  assez  étroite  n'est  pas  une  zone  forestière  (9,4  */o 
de  forêts  en  Meurthe-et-Moselle),  non  plus  qae  l'auréole  voisine,  beau- 
coup plus  large,  des  marnes  irisées  (keuper)  où  les  bois  sont  pour- 
tant plus  répandus  que  sur  le  muschelkalk  ;  le  sol,  surtout  argileux, 
est  occupé  par  des  champs  cultivés,  des  prés,  des  étangs  et  aussi  des 
bois  qui  ont  été  conservés  soit  sur  les  terres  trop  argileuses,  trop 
difficiles  à  labourer  (^),  soit  sur  les  placages  de  pléistocène  (diluvium) 
[forêts  de  Mondon,  Parroy,  etc.]. 

Système  jurassique.  —  A  la  base  on  trouve  la  série  liasique  qui, 
à  la  différence  du  trias,  se  rencontre  sur  tout  le  pourtour  du  bassin. 
Partout  elle  est  constituée  par  des  couches  d'une  teinte  bleue  carac- 
téristique (argiles,  marnes,  calcaires  argileux)  donnant  des  sols  trop 
fertiles  pour  être  réservés  à  la  cukure  forestière. 

Il  n'y  a  pas  de  forêts  sur  le  lias,  à  moins  qu'il  ne  soit  très  compact 
ou  recouvert  de  diluvium  ou  de  limon  décalcifié  ('). 

La  série  mésojurassique  qui  lui  est  superposée  offre,  par  le  relief 
et  la  nature  du  sol  et  des  cultures,  un  contraste  frappant  avec  les 
plaines  du  lias.  Elle  se  compose  de  deux  étages  (bajocien  et  batho- 
nien)  essentiellement  calcaires,  formant  une  zone  de  côtes  couvertes 
de  forêts.  Le  terrain  est  trop  superficiel,  trop  sec,  trop  filtrant  pour 
les  autres  cultures.  La  forêt  seule  peut  tirer  bon  parti  de  tels  sols. 
Elle  couvre,  en  Meurthe-et-Moselle,  41  •/«  des  affleurements  méso- 
jiu*assiques  et  ce  taux  s'accroît  de  jour  en  jour  par  le  reboisement 
des  terres  incultes  (friches),  encore  trop  nombreuses  sur  ces  pla- 
teaux. 

La  série  néojurassique  comprend  cinq  étages  (callovien,  oxfordien, 
séquanien,  kimmeridgien,  portlandien)  où  dominent  encore  les  sédi- 
ments calcaires,  entre  lesquels  s'intercalent  des  couches  argileuses. 

La  plaine  de  la  Woëvre,  formée  par  les  argiles  du  callovien  et  de 


1.  Ces  terres  glaiseuses  sont,  actuellement,  de  plus  en  plus  délaissées  par  Tagri- 
enltore  ;  on  les  transforme  avantageusement  en  prairies  ou  en  bois. 

2.  D'après  les  relevés  de  M.  Huppil,  pour  le  département  de  Meurthe-et-Xoselle,  le 
taux  de  boisement  du  sinémurien  est  seulement  de  5,6  ®/o  ;  celui  du  reste  du  lias  est 
de9«/^. 
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Toxfordien  inférieur,  est  une  région  agricole  (')  située  entre  les  deux 
zones  forestières  très  nettes  de  la  Haye  à  l'est  (mésojurassique)  et  dps 
côtes  de  Meuse  à  Touest.  Ces  côtes  sont  constituées  par  les  couches 
calcaires  de  Toxfordien  supérieur  et  du  séquanien  (ancien  corallien). 
Elles  fournissent  un  sol  encore  plus  superficiel  et  plus  sec  que  les 
calcaires  mésojurassiques.  C'est  dire  que  la  culture  forestière  est,  en 
général,  la  seule  qui  convienne.  Aussi  le  taux  de  boisement  de  cette 
seconde  zone  forestière  jurassique  est  encore  plus  élevé  que  celui  de 
la  précédente  (').  Les  étages  supérieurs  (kimmeridgien,  portiandien), 
formés  de  marnes,  lumachelles,  calcaires  tendres,  donnent  des  sols 
bien  meilleurs,  en  grande  partie  utilisés  par  la  culture  agricole  ;  on 
ne  peut  plus  dire  que  ce  sont  des  zones  forestières  (')• 

Système  infracrétacé.  —  Le  Système  infracrélacé  avec  ses  étages 
néocomien,  barrémien,  aptien,  albien,  renferme  des  argiles,  des 
sables  et  grès  verts  plus  ou  moins  argileux,  du  minerai  de  fer.  C'est 
une  zone  doucement  ondulée  où  le  sol  se  partage  surtout  entre  les 
prés  et  les  bois  et  qu'on  a  justement  appelée  la  Champagne  humide. 
Son  relief  se  prononce  vers  le  nord  du  bassin  où  apparaît,  au  sommet 
de  rinfracrétacé,  une  roche  spéciale,  assez  dure,  la  gaize,  grès 
poreux,  argilo-siliceux,  qui  forme  la  falaise  bien  boisée  de  l'Argonne  ; 
cette  roche  n'est  apte  qu'à  la  végétation  forestière  qui,  du  reste,  y  est 
très  prospère. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  carte  foi-estière  de  France  on  distingue, 
dans  la  partie  orientale  du  bassin  de  Paris,  trois  zones  forestières 
très  nettes;  la  plus  orientale  correspond  à  l'af&eurement  des  cal- 
caires mésojurassiques,  la  médiane  à  celui  des  calcaires  du  séqua- 
nien ou  corallien  (^)  ;  la  plus  occidentale  est  située  sur  Tinfracrétacé, 


1.  Comme  dans  les  autres  étages  argileax,  marnes  irisées,  par  exemple,  la  forêt  a 
été  maintenae  sur  les  glaises  trop  compactes,  souvent  aux  abords  des  étaogs  (ferét 
de  La  Reine).     * 

2.  Il  serait  de  79  Vo  en  Meurtbe-et-Moselley  d'après  M.  HorpKL. 

8.  Cette  différence  s'accuse  assez  bien  dans  la  carte  foresUére  ci-jointe  du  dépar- 
tement de  l'Aube,  ob  la  lisière  sud-est  du  département  (forêt  de  GlairYaux),  formée  par 
le  séquanien  (9),  est  très  boisée,  tandis  que  la  zone  voisine  (8),  qui  est  sur  le  kiknme- 
ridgien  et  le  portlandien,  ne  conUent  que  peu  de  massillB  forestiers. 

4.  ■  La  carte  géologique  n'existerait  pas,  dit  Mathuo  (CattUogue  raisonné  dé  VeX' 
position  de  1867)^  que,  pour  les  terrains  Jurassiques  et  surtout  pour  ceux  do  bord 
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dont  les  massifs  les  plus  importants  sont  :  la  vaste  forêt  d'Arganne 
qui  s'arrête  exactement  à  la  limite  du  terrain  géologique,  les  forêts 
de  Bourgogne,  Belval,  Belnoue,  Troîs-Fonlaînes,  du  Val,  du  Der,dii 
Grand-Orient  et  d'Aumont. 

On  voit  une  partie  de  celte  zone  sylvicolc  infracrétacée  (avec  ces 
deux  deraiers  massifs),  sur  la  carte  forestière  ci-jointe  du  départe- 
ment de  TAube. 

Cette  carte  est  la  reproduction  photographique  de  celle  qui  fait 
partie  de  VAtlas  forestier  de  la  France  par  département  (échelle 
1/320  OOO")  dressé  par  MM.  Renardeau  et  Cuny,  1889.  On  y  a  sim- 
plement ajouté  les  limites  et  les  numéros  des  divisons  géologi- 
ques, tels  qu'ils  sont  marqués  sur  la  Carie  géologique  de  France^  »u 
1  /l  000  000%  première  édition. 

On  a  choisi  ce  département  pour  donner  un  spécimen  de  la  répar- 
tition des  forêts  sur  notre  sol  parc^  que,  d'abord,  son  taux  de 
boisement  est  à  peu  près  le  taux  moyen  de  la  France  et,  surtout^ 
parce  que  sa  surface  se  partage  entre  cinq  terrains  géologiques 
principaux,  nettement  différents  par  la  composition  minéralogique  (*) 
et  la  fertilité  du  sol,  ce  qui  se  traduit  par  des  taux  de  boisement  très 


oriental  du  bassin  de  Paris,  la  carte  forestière  permettrait  de  la  co^stroire,  tant  est 
étroite  et,  Ton  peut  ajouter,  logique,  la  relation  entre  les  collines  calcaires  et  les 
forêts.  Rien  n^est  mieux  accusé  que  ces  zones  forestières  que  rœil  dÊsceme  aisément 
de  Mézières  à  Poitiers,  en  suivant  toutes  les  inflexions  de  la  ceinture  Jurassique  qui 
sépare  le  centre  du  bassin  de  Paris  du  trias  de  la  Lorraine  ?ers  Test  et  qui^  au  sud. 
vient  le  plus  souYcnt  s^appuyer  sur  les  premiers  contreforts  du  Plateau  ciatraL 

t  On  peut  remarquer  que  cette  union  entre  les  sols  jurassiques  et  les  forêts  se  pom^ 
suit  en  dehors  du  bassin  de  Paris.  Une  bande  des  premiers  se  détacbe  du  plateau  de 
Laagres  et,  se  dirigeant  vers  le  sud,  longe  le  pied  oriental  du  Morvan  et  du  Gharoiais 
pour  se  terminer  aux  environs  de  Mâcon.  La  carte  forestière  reproduit  fidèlement  cette 
disposition  géologique  ;  une  région  bien  bdsée  coïncide  exactement  avec  elle.  » 

Ces  lignes  sont  extraites  de  la  Notice  explicative  de  la  Carie  forestière  de  France 
qui  a  figuré  à  r Exposition  universelle  de  1867.  Sur  cette  carte  les  différents  terrains 
géologiques  étaient  représentés  par  des  teintes  variées  Sur  lesquelles  les  forêts  se 
détachaient  en  vert.  8on  but  était  de  montrer  la  relation  entre  la  distribution  dM 
forêts  et  la  constitution  géologique  du  sol  français. 

1.  Ces  cinq  terrains  sont  : 

5,  éocène  (argile  à  silex),  limité  par  un  pointillé  ; 

6,  crétacé  supérieur  (craie  blanche)  ; 

7,  crétacé  inférieur  (sables  et  grès  verts,  gaize,  argiles),  limité  par  un  trait  interrompu; 

8,  jurassique  supérieur  (portiandien  et  virgulien)  ; 

9,  jurassique  moyen  (de  Pastartien  au  callovien),  limité  par  une  ligne  de  croix.  Les 
terrains  désignés  par  les  numéros  6,  7,  9  portent  une  forte  proporUon  de  farêts. 


-. 
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(lifTérents  aussi.  11  y  a  méffle  un  terrain,  le  terrain  crétacé  (6),  où  ce 
taux  était  primitivemetit  nul  ;  les  nombreuses  taches  de  forêts  que  la 
caile  y  accuse  sont  des  boisements  (pineraies)  de  nouvelle  création. 
La  craie  blanche  est  en  train  de  devenir  une  région  forestière  et 
productive,  malgré  la  nature,  grâce  aux  efforts  de  l'homme. 

Cette  treizième  zone  forestière  de  Tauréole  secondaire,  qui  suit 
exactement  les  limites  de  rmfracrétacé,  est  la  mieux  marquée,  paixe 
qu'elle  a  un  taux  de  boisement  très  élevé  et  qu'elle  confine 
par  sa  lisière  occidentale  à  la  large  bande  crétacée  absolument 
dépourvue  de  forêts  spontanées.  Les  deux  autres  zones  forestières, 
celle  de  l'ancien  jurassique  inférieur  (aujouixl'hui  mésojurassique) 
et  celle  de  l'ancien  jurassique  moyen  (compris  maintenant  dans  le 
néojurassique),  sont  très  boisées  aussi,  mais  ressortent  moins  nette- 
ment, parce  qu'il  y  a  encore  une  assez  forte  proportion  de  forêts  sur 
les  zones  intercalaires  (^).  Ainsi  la  plaine  de  la  Woëvre  (callovien, 
oxfordien  inférieur),  qui  est  comprise  entre  les  deux  premières  zones 
forestières,  celle  du  mésojurassique  à  l'est  et  celle  du  néojurassique 
(coraUien)  à  Touest,  a  un  taux  de  boisement  qui  s'élève  à  14  "^j^. 

L'infracrétacé  n'affleure  que  dans  la  région  orientale  du  bassin;  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  le  crétacé  qu'on  trouve  aussi  à  l'ouest 
contre  la  lisière  du  massif  armoricain. 

Système  crétacé.  —  Le  Système  crétacé  est  presque  entièrement 


1.  On  le  voit  8or  la  carte  de  TAube  où  la  sone  forestière  da  séquanien  ou  eorallien 
(b*  9  de  la  carte),  est  séparée  de  la  zone  forestière  infïracrétacée  (n^  7),  par  le  Juras- 
sique supérieur  (n^  8),  dont  les  marnes  du  kimeridgien  oa  TirguUen  et  les  calcaires 
mamem  da  portlandien,  bien  qu'en  grande  partie  réservés  à  la  culture  agricole,  por- 
tent encore  quelques  forêts  dans  les  parties  les  moins  propices  à  ragriculture. 

Dans  rA«be  on  est  à  la  limite  méridionale  du  large  affleurement  crétacé  qui  s'étend 
de  Troyes  à  Retbel  et  Ton  voit  qu'au  sud-ouest  de  Troyes,  rinûraerétacé  (7)  toucbe 
presque  à  Téocène  (5)  formé  là  par  des  argiles  à  silex,  sol  éminemment  forestier.  La 
craie  blanebe  qui  s'étend  sur  tout  le  nord  du  département  se  rétrécit  au  sud  de  la 
forêt  d^Otbe  en  une  bande  étroite,  du  moins  comme  zone  affleurante. 

M.  Mena*  estime  (les  reboisements  dans  le  département  de  l'Aube  »,  Revue  des 
Eaux  et  Forêtt,  1907,  pp.  193-207),  que  la  forêt  occupe  au  moins  les  deux  tiers  de 
la  surface  de  la  zone  infracrétacée  (région  du  Gaolt).  Le  sol  y  est  formé  de  sables 
plus  ou  moins  srgUeui  et  d'argiles  presque  toujours  recouTertes,  dans  les  parties  boi- 
sées, par  un  dépét  superficiel  dit  «  limon  des  terrasses  •• 
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représenté  dans  le  bassin  de  Paris  par  des  calcaires  cmyeux,  tendre?, 
d*abord  glauconieux  (cénomanien),  puis  marneux  (turonien),  enfin 
par  la  craie  blanche  du  sénonien  qui,  de  Troyes  à  Rethel,  affleure 
sur  une  large  surface  formant  les  immenses  plaines  de  la  Champagne 
Pouilleuse.  Dans  cette  portion  orientale  de  Taureole  crétacée,  les 
sédiments  marneux  ou  sableux  ne  se  rencontrent  qu'un  peu  à  la  base 
(cénomanien)  ;  tout  est  de  la  craie.  Dans  la  moitié  occidentale,  ces 
dépôts  marneux  ou  sableux  prennent  beaucoup  plus  d'importance 
Hais,  à  l'est  comme  à  l'ouest,  les  sols  formés  par  toutes  ces  roches 
sont  de  la  plus  mauvaise  qualité.  Même  la  végétation  forestière,  si 
peu  exigeante  pourtant,  n'a  jamais  pu  s'implanter  spontanément  dans 
les  plaines  champenoises.  De  tout  temps  elles  ont  été  nuesQ,  mais 
depuis  une  cinquantaine  d'années  s'accentue  le  reboisement  de  ces 
landes  stériles  à  l'aide  de  résineux  et  notamment  du  pin  laricïo 
d'Autriche.  Outre  que  cette  essence,  très  bien  appropriée  au  sol, 
donne  des  revenus  importants  (300  francs  net  par  hectare  à  vingt- 


1 .  «  Les  terrains  crétacés  couTrent  un  bon  tiers  de  la  surface  du  dâpartemetit  de 
rAube  (n^  6  de  la  carte).  C'est  un  pays  nu  et  misérable  se  présentant  sous  Taspect  de 
plateaux  mamelonnés  que  bordent  de  petites  falaises  crayeuses.  Sur  ces  plateaux  et  cet 
falaises,  le  sol,  constitué  par  la  craie,  est  nu,  maigre,  presque  stérile  ;  c'est  à  peine 
s'il  peut  produire  du  seigle,  de  Tavoine,  du  sarrasin.  Las  de  travaiUer  pour  ne  rien 
récolter,  le  cultivateur  abandonna  de  plus  en  plus  ces  terrains  pauvres  qui,  avant  les 
plantations  de  pins  elTeetuées  activement  depuis  cinquante  ans,  n'étaient  plus  que  de 
vastes  fricbes  improductives.  M.  Mena  évalue  à  plus  de  15  000  bectares  la  surface 
occupée  par  les  bois  de  création  récente  dans  le  crétacé  de  TÀube.  C'est  d'abord  le 
pin  sylvestre  qui  a  été  employé  ;  on  lui  préfère.  ai\jourd'bui,  à  bon  droit,  le  pin  noir 
d'Âutricbe.  Les  résineux  sont  inti*oduils  par  plantation  à  2  mètres  de  distance  dans 
tous  les  sens.  >  (HiMA-PAEDé,  loc.  ciL) 

.  La  configuration  des  petits  massifs  rectangulaires  portés  sur  la  carte  montre  bien 
qu'il  s'agit  de  plantations. 

Le  taux  de  boisement  est  déjà  de  S  <*/«  environ  pour  tout  le  crétacé  de  la  Champa- 
gne Pouilleuse  ;  il  est  probable  qu*il  sera  bientôt  doublé. 

C'est  sur  ce  terrain  crétacé  qu'ont  surtout  porté  les  reboisements.  M.  Mena  estime 
que,  dans  l'Âube,  environ  500  hectares  seulement  ont  été  reboisés  sur  chacune  des 
trois  zones  géologiques  qui,  avec  réocène,  forment  tout  le  département  et  qui  sont  : 
i^  les  terrains  jurassiques  ;  2°  les  sables  el  argiles  panachées  du  barrémien,  les  argiles 
à  plicatules  de  Taptien  et  les  sables  verts  de  Palbien  ;  3*"  l'argile  téguline  et  les  marnes 
du  gault,  recouvertes,  par  places,  de  limon  des  plateaux. 

Sur  réocène  (argile  à  silex)  de  ce  même  département,  la  superficie  occupée  par  les 
bois  créés  depuis  cinquante  ans  est  évaluée  à  1  500  hectares  au  minimum. 
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cinq  ans,  d'après  M.  Mena),  c'est  elle  qui  améliore  le  plus  vite  les 
sols  crayeux,  grâce  à  son  feuillage  abondant  qui  se  transforme  peu  à 
peu  en  humus. 

.  En  présence  de  la  valeur  croissante  des  bois,  il  est  certain  que  ces 
reboisements,  qui  ont  été  effectués  par  les  particuliers  avec  leurs 
propres  ressources,  ne  feront  que  prendre  plus  d'extension  et  l'on 
entrevoit  le  moment  où  la  Champagne  Pouilleuse  sera  une  région 
forestière,  mais  artificielle,  due  uniquement  (fait  très  rare)  aux 
efforts  de  l'homme. 

Obtenir  sur  de  tels  sols  un  revenu  net  de  1S  francs  par  hectare  et 
par  an  est  déjà  un  beau  résultat  ;  ce  revenu  ne  pourra  qu'augmenter 
avec  l'accroissement  de  fertilité  qu'amènera  sûrement  la  végétation 
forestière  permanente  (*). 

Dans  la  partie  occidentale  du  bassin,  les  affleurements  crétacés  sont 
beaucoup  moins  importants;  les  étages  supérieurs  de  la  série 
manquent.  Il  n'y  a  guère  que  du  cénomanien  et  du  turonien  repré- 
sentés par  des  sables,  marnes  et  craies  glauconieux,  de  la  craie 
micacée  (tuffeau)  ;  les  sols  donnés  par  ces  roches  sont  peu  fertiles  et 
souvent  boisés  (forêts  de  Ghinon,  Loches,  Bellême,  etc.)  [*]. 

Système  éocène.  -^  Les  terrains  éocènes  sont  encore  disposés 
circulairement  et  forment  une  auréole  à  peu  près  continue.  On  les  a 
divisés  en  cinq  étages  où  l'on  rencontre  surtout  des  sables  et  grès 
(sables  nummulitiques  du  Soissonnais,  sables  de  Beauchamp),  des 
argiles  (argile  à  silex,  argile  plastique),  des  calcaires  (calcaire  gros- 
sier), des  marnes  et  des  gypses. 

Un  certain  nombre  de  ces  couches  n'ont  pas  les  qualités  requises 
pour  faire  de  bons  sols  agricoles  et  sont  restées  boisées.  Les  plus 


1.  M.  RisLBR  donne  vn  chiffre  beaucoup  plus  élevé.  «  Au  bout  de  vingt  à  trente  ans, 
les  pins  valent  de  1  000  à  1  100  francs  par  hectare,  soit  comme  perches,  soit  comme 
bois  de  chauffage.  Le  revenu  des  essences  feuillues  qu'on  mélange  souvent  par  lignes 
alternantes  avec  les  pins  couvre  à  peu  prés  les  contributions  et  les  frais  de  garde.  En 
même  temps,  le  sol  s'est  amélioré  et  l'on  estime  que  sa  valeur  productive  a  doublé.  » 
[Géologie  agricole,  t.  U,  1889,  p.  185.) 

2.  •  Dans  le  Maine,  le  cénomanien  est  presque  uniquement  arénacé  (sables  et  grés 
du  Maine)  et  cela  se  révèle  de  suite  au  grand  nombre  des  bois  de  pins  couronnant 
les  hauteurs  qui,  avant  ct^s  plantations,  étaient  désertes  et  arides.  •  [k.  db  Uppâbent.) 
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importants  de  ces  terrains  forestiers  sont,  par  ordre  d'ancienneté  de 
formation  : 

1*  Vargile  à  silex.  —  A  l'horizon  des  plaines  de  Champagne 
s'élève  la  falaise  tertiaire  (pays  d'Othe,  montagne  de  Reims)  cou- 
ronnée par  Targile  à  silex.  Ces  silex,  qui  proviennent  de  la  démolition 
de  la  craie,  se  rencontrent  sur  toute  la  partie  du  bassin  qui  est  à 
Touest  des  plaines  champenoises. 

Cette  argile,  ou  plutôt  ce  congloméiat  à  sUex,  est  un  sol  essentiel- 
lement forestier  (Voir  n""  121,  sol  de  la  forêt  de  Bercé)  qui  porte  un 
grand  nombre  de  nos  plus  belles  forêts  de  chênes  (^).  Partout  cette 
formation  recouvre  la  craie,  soit  directement,  soit  par  Tintermé- 
diaire  de  Targile  plastique. 

La  relation  étroite  qui  lie  ce  terrain  à  la  culture  forestière  se  voit 
nettement  sur  la  carte  forestière  ci-jointe  du  département  de  TAube. 

L'éocène  (5)  est  limité  par  un  pointillé  très  sinueux  qui  enferme 
la  pointe  orientale  de  la  forêt  d'Othe,  laquelle  se  prolonge  à  Touest, 
sur  ce  même  terrain  de  Targile  à  silex,  jusqu'à  Joigny,  dans  TYonne. 

Le  pays  d'Othe  est  un  vaste  plateau  boise  terminé  par  une  falaise 
sinueuse  découpée  dans  la  craie  et  qui  est  partout  recouvert  d'ai^Ie 
plastique  avec  silex.  La  forêt  couvre  environ  la  moitié  de  ce  dépôt 
tertiaire  dans  le  département  de  l'Aube  (*)  ; 

2*  Les  sables  nummulitiques  du  Soissonnais,  le  calcaire  grossier 
et  les  sables  de  Beauchamp  sont  encore  des  régions  très  boisées, 
parce  que  la  forêt  peut  seule  utiliser  ces  sols  pauvres.  Les  grandes 
forêts  de  Saint-Gobain,  Goucy,  Compiègne,  Glermout,  Chantilly, 
Ilalatte,  Ermenonville,  Villers-Cotterets,  etc.,  y  sont  installées. 


Système  oligocène.  —  Le  Système  oligocène  renferme  dans  son 
étage  supérieur  (stampien)  une  assise  importante  qui  est  exclusive- 
ment réservée  è  la  culture  forestière  ;  c'est  celle  des  sables  et  grès 


U  Citons  les  foréU  de  Bereé,  Vibnye,  PetiUPerehe,  Haot-Perehe,  Lt  Ferté-Vidane, 
Senonches,  Longny,  Gbfttttimettf,  Dreux,  Blois,  Ottie. 

2.  •  La  calture  agricole,  dit  M.  MÉiii  (Uk.  ci<.),  n^oecupe  qae  les  fonds  des  yallées, 
les  alK>rds  des  YiUages  et,  sur  le  plateau,  les  terres  les  plus  fertiles...  La  principale 
production  de  la  contrée  est  le  cidre.  Les  très  nombreuses  plantations  de  pommiers 
et  de  poiriers  donnent  ^  tout  le  paya  Taspect  d*un  massif  boisé  ininterrompu.  • 
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de  Fontainebleau,  sur  laquelle  sont  situées  les  grandes  Forêtâ  de 
Fontainebleau  et  de  Rambouillet. 

La  bordure  orientale  du  plateau  oligocène,  de  Reims  à  Nogent- 
sur-Mame,  est  aussi  très  boisée. 

Enfin,  dans  le  Système  miocène  sont  compins  les  sables  de  l'Or- 
léanais presque  entièrement  couverts  par  les  30  000  hectares  de  la 
forêt  d'Orléans.  A  ces  sables  de  l'Orléanais  qui  s(mt  au  nord  du  coude 
de  la  Loire  à  Orléans,  succèdent,  dans  la  concavité  de  ce  coude,  au 
sud  d'Orléans,  les  sables  et  argiles  de  la  Sologne,  qui  étendent,  du 
Gâtinais  jusqu'à  la  Touraine  et  au  Berri,  leur  nappe  imperméable 
et  infertile  de  450000  hectares.  Le  sol  est  formé  soit  de  sables  secs, 
soit  d'argile  imperméable,  soit  de  cailloux  agrégés  en  tuf  dur  impé- 
nétrable aux  racines.  Ces  terres,  remarquablement  pauvres  au  début 
du  dix-neuvième  siècle,  constituaient  une  région  misérable  et  désolée, 
couverte  de  landes  incultes,  de  marais  où  les  fièvres  régnaient  en 
permanence.  Depuis  soixante  ans  cette  contrée  a  été  l'objet  d^efforls 
persévérants  qui  l'ont  complètement  transformée  et  la  ramènent  à  son 
ancien  état  de  prospérité  ;  car  la  Sologne  était  autrefois  un  pays  sain 
et  très  boisé.  On  a  mis  en  culture  les  meilleures  parties  ;  on  a  créé 
des  prairies  dans  les.  endroits  humides  et  fait  des  boisements  de  pin 
(sylvestre  et  maritime)  sur  les  terrains  les  plus  mauvais  Q). 

La  Sologne  redevient  une  région  forestière  ;  l'atlas  forestier  de 
la  France  marque  déjà  de  nombreuses  taches  boisées  qui  augmentent 
chaque  année. 

C'est  la  création  des  pineraies  qui  a  suilout  provoqué  l'assèchement 
du  sol  et  amené,  comme  dans  les  landes  de  Gascogne,  la  disparition 
des  fièvres  paludéennes  ('). 

Les  teiTains  miocènes  sont  les  derniers  dépôts  marins  du  bassin 
parisien.  A  la  fin  de  l'époque  miocène,  la  mer  est  rentrée  daûs  ses 
limites  actuelles. 


!•  M.  Ganiioh  estime  qu'exploitées  à  quarante  ans,  les  plantations  de  |»in  sylrestrt 
en  Sologne  peoyent  rapporter  46  francs  par  hectare  et  par  an. 

2.  La  question  «  Reboisement  des  friches;  moyens  de  le  favoriser  »  a  été  lon- 
guement discutée  an  VIII*  Congrès  International  d'agrieulture  qui  s^est  tenu  à  Vienne 
les  21-25  mai  1907.  Elle  a  fait  Follet  de  quatre  rapports  très  approfondis,  dus  à  des 
forestiers  éminents  d'Autriche,  de  France  et  d'Italie,  MM.  Dihits,  ResBU,  PaioA,  Pi- 
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ne.  Bassin  aquitanien.  —  Ce  bassin,  aussi  appelé  bassin  de 
Bordeaux  ou  encore  bassin  sous-pyrénéen,  est  borné  au  nord  par  le 
massif  armoricain,  &  Test  par  le  Plateau  central,  an  sud  par  les  Pyré- 
nées. A  Touest,  ce  vaste  plan  incliné  qui  s'appuie  sur  le  bord  du 
Plateau  central  plonge  sous  l'Océan. 

Les  terrains  secondaires  n'y  sont  plus  disposés  en  auréoles  concen- 
triques, mais  en  bandes  parallèles  à  la  lisière  sud-est — nord-ouest 
du  Plateau  central.  Ces  bandes  d'altitude  décroissante,  comme  dans  le 
bassin  de  Paris,  sont  d'abord  les  terrains  jurassiques  superposés  par- 
fois à  quelques  affleurements  triasiques,  puis  le  crétacé  supérieur, 
puis  l'éocëne  et  surtout  l'oligocène,  lequel  est  limité  par  le  cours  de  la 
Garonne,  depuis  Toulouse  jusqu'à  l'embouchure.  Au  sud  du  fleuve 
jusqu'aux  Pyrénées,  régnent  les  terrains  miocènes  recouverts  dans  la 
région  landaise  parles  sables  pliocènes  ;  un  bourrelet  de  dunes  (ter- 
rain moderne)  borde  tout  le  littoral. 

Dans  ce  bassin,  la  forêt  devrait  d'abord  occuper  les  terrains  qui  ne 
peuvent  donner  de  récoltes  rémunératrices.  Souvent,  en  outre,  sur- 
tout vers  les  contreforts  pyrénéens,  il  serait  utile  de  l'installer  sur  les 
versants  fortement  inclinés  et  exposés  aux  vents  pluvieux,  pour  rete- 
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loiiA.  Tons  adjarent  les  goQTeniemeiits  de  •'iatéreseer  aa  boisement  des  friehes,  qui 
doit  être  eonsidéré  comme  une  mesure  d\itillté  pabliqae.  Voici  le  imn  qui,  sir  k 
proposition  de  M.  Doiitx,  ancien  directenr  général  des  forêts  autrieliiennes,  a  été  for* 
mnlé  par  le  Congrès  :  t  Étant  donné  qne  les  progrès  dans  le  domaine  de  la  ciTilisation 
matérielle  ont  pour  eonséqaenee  nn  accroissement  constant  des  besoins  en  bois  dln- 
dustrie;  qne,  par  cela  même,  les  conditions  générales  de  TEorope  démontrent  l\itilité 
de  la  conservation,  voire  de  rangmentation  des  domaines  forestiers  actaels  ; 

«  Convaincu  que  le  boisement  des  terrains  incultes  est  de  nature  à  favoriser  non 
seulement  la  culture  du  sol  dans  son  ensemble  et  sous  toutes  ses  formes,  mais  encore 
le  bien-être  général, 

«  Le  VIII*  Congrès  international  d'agriculture  transmet  aux  gouvernements  des  États 
intéressés  à  la  question  le  résultat  de  ses  délibérations  approfondies,  en  y  joignant  la 
prière  de  favoriser  par  tous  les  moyens  disponibles  le  boisement  des  territoires  en 
friche  et,  en  particulier,  la  restauration  des  forêts  en  montagne.  » 

Le  vn*  Congrès  international  tenu  à  Rome  en  1903  avait  déjà  émis  le  vœu  «  que 
les  gouvernements  pourvoient  d'une  manière  plus  énergique  à  la  conservation  et  à 
Tamélioration  des  forêts  existantes,  comme  aussi  à  l'extension  du  reboisement  des 
terrains  dénudés,  spécialement  dans  les  bassins  torrentueux  des  hautes  montagnes  ■• 
Cette  question  vitale  du  reboisement  préoccupe  à  bon  droit  les  esprits  prévoyants  de 
TAnci^  et  du  Nouveau  Monde. 
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nir  les  matériaux  et  diminuer  Tensablement  de  la  Gironde,  si  nuisible 
&  la  navigation,  pour  atténuer  l'intensité  el  la  rapidité  du  ruissellement 
et,  par  suite,  des  crues  désastreuses. 

Le  bassin  correspond  à  Tensemble  des  deux  régions  forestières  : 
languedocienne  et  landaise  (VII  et  VIII  de  la  carte  ci-jointe). 

La  région  languedocienne  (Voir  le  tableau  II)  comprend  dix  dépar- 
tements; elle  n'a  qu'un  taux  de  boisement  de  15,7  ^/o,  inférieur  au 
taux  moyen  de  la  France.  Cette  proportion  n'a  pas  varié  de  1862  à 
1892.  Dans  cette  même  période,  la  région  landaise  a  plus  que  doublé 
son  coefficient,  il  est  passé  de  21  ""/o  à  46  V*  ;  c'est  actuellement  le 
pays  le  plus  boisé  de  France. 

Mais  le  reste  du  bassin  ne  l'est  pas  assez  ;  beaucoup  de  terrains 
incultes  ou  peu  productifs  devraient  être  boisés  (*).  Les  terrains  sur 
lesquels  on  voit  le  plus  de  forêts  sont  les  calcaires  jurassiques  (forêts 
d'Aulnay,  de  Braconne)  ['],  les  calcaires  du  néocrétacique,  qui  sont 
ici  des  calcaires  durs  et  non  plus  de  la  craie,  les  calcaires  et  sables 
tertiaires  (calcaires  et  molasses,  sables  et  grès  ferrugineux  du  Péri- 
gord,  etc.).- 

Ces  forêts  sont  d'ailleurs  dans  le  plus  triste  état  et  ne  donnent  que 
des  revenus  insignifiants,  parce  qu'elles  sont  mal  traitées  par  leurs 
propriétaires.  Les  deux  départements  de  la  Dordogne  et  du  Lot, 
les  plus  boisés  de  la  région  (ils  renferment  ensemble  317000  hec- 
tares de  forêts  ou  soi-disant  forêts,  c'est-à-dire  le  tiers  de  la  surface 
boisée  de  la  région  languedocienne  [VII  du  tableau]),  sont  complète- 
ment privés  de  bois  soumis  au  régime  forestier.  Ces  300  000  hectares, 


1.  Ainsi  M.  R»LK&  insiste  avec  raison  dans  sa  Géologie  agricole  pour  qu'on  reboise 
en  Armagnac  des  coteaux  pierreux  et  stériles  •  qu'on  n^eût  jamais  dû  déboiser.  Des 
bois  de  chêne  occupaient  autrefois  le  cinquième  du  territoire.  Beaucoup  ont  été  défti- 
chés  pour  faire  place  k  des  Tignes  qui  furent  bientôt  phylloxérées  et  durent  être 
arrachées.  Tous  ces  tignobles  disparus  ont  créé  des  friches  abandonnées  au  ruis- 
sellement des  pluies  qui  les  ravineront,  si  on  ne  fait  pas  un  effort  pour  reconstituer  la 
forêt.  Depuis  cinquante  ans,  dans  le  Lot  surtout,  les  forêts  de  pins  se  sont  multi- 
pliées sur  les  croupes  arides  où  le  Sarothamnus  scoparius  et  VErica  scoparia, 
malgré  leur  rusticité,  avaient  de  la  peine  à  végéter.  »  On  sème  la  graine  de  pin  mari- 
time dans  le  blé  ou  l'avoine. 

2.  Une  zone  forestière  bien  prononcée,  dirigée  du  nord-ouest  au  sud-est,  se  pour- 
suit, quoique  interrompue,  des  environs  de  Niort  à  ceux  de  Montauban  et  coïncide 
avec  la  bande  jurassique  de  semblable  direction. 
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entre  les  mains  des  particuliers  ou  des  sections  de  communes,  ne  sont 
le  plus  souvent  que  de  misérables  taillis,  sans  arbres,  n'ayant  de 
forêts  que  le  nom  Q). 


La  région  landaise  est  une  vaste  plaine  triangulaire  où  régnent 
des  dépôts  récents,  des  sables  pliocénes  (landes)  et  pléistocènes 
(dunes).  Elle  est  comprise  entre  TOcéan,  la  Garonne  et  l'Âdour.  La 
base  de  ce  triangle  forme,  le  long  de  la  mer,  une  ligne  droite  de  plus 
de  SOO  kilomètres  ;  c'est  la  région  des  dunes.  Son  sommet  est  i 
iNérac.  La  surface  est  d'environ  80  000  hectares  ;  elle  est  presque 
entièrement  contenue  dans  les  deux  départements  des  Landes  et  de 
la  Gironde  ('). 

Le  sol  est  uniformément  composé  sur  ces  immenses  plaines  par  du 
sable  siliceux  fin,  mélangé  à  quelques  grains  d'oxyde  de  fer  et  à  des 
débris  organiques.  Il  est  d'une  extrême  pauvreté  (n*  122)  et  repose 
sur  une  couche  de  grès  imperméable  (alios)  dont  la  formation,  qui 
dure  encore,  a  été  expliquée  précédemment  (n*  57).  Cette  couche, 
rapprochée  de  la  surface  dont  elle  suit  les  ondulations,  empêchait 
l'infiltration  des  eaux  pluviales  et  transformait  la  région  en  une  série 
d'étangs  et  de  marécages.  Avant  les  travaux  d'assainissement  et  les 
plantations  de  pins  maritimes,  c'était  une  région  déserte,  inculte  et 
malsaine.  Aujourd'hui  c'est  une  contrée  des  plus  prospères,  dont  les 
conditions  hygiéniques  sont  excellentes.  C'est  la  forêt  qui  a  opéré 
cette  merveilleuse  transformation  ;  c'est  le  pin  maritime,  Varbre  d*ar, 
comme  on  l'a  justement  appelé,  qui  a  été  le  sauveur  des  Landes. 


1.  «  Sont-ce  bien  des  forêts  ?  Voyez  la  Double,  qui  porte  le  quart  de  la  snrfaee  boi- 
sée da  déjwrtement  de  la  Dordogne  et  doDt  les  taillis  sans  arbres  sont  incendiés, 
rasés  et  pâturés  à  merd.  >  (fiaoïLUAAD.)  La  Double  est  une  région  de  S  000  hectares 
qui  s'étend  entre  Tlsle  et  la  Dronne  an  sud  de  Ribérae.  Le  sol  est  très  pauTre,  formé 
par  les  sables  et  grés  ferrugineux  du  Périgord  qui  ne  sont  aptes  qu'à  la  culture  fores- 
tière. Elle  y  régne,  en  effet,  mais  en  quel  état  1  •  La  plupart  de  ces  bois  sont  envabis 
par  les  ajoncs  et  les  bruyères  qui  les  transforment  peu  à  peu  en  landes  et  le  sol 
s'appauvrit  d'autant  plus  Tite  que  ces  ajoncs  et  bruyères  sont  exportés  et  Tendus 
comme  litière.  •  (RisLsa.) 

2.  Elle  forme  k  pointe  sud-ouest  du  Lot-et-Garonne,  jusqu'à  Nérae  :  sans  les  pine- 
raies  qui  couvrent  presque  entièrement  ces  sables,  ce  département,  dont  le  taux  de 
boisement  est  de  14  V»,  n'aurait  pas  6  '/•  de  forêts. 
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€  Nous  croyons,  dit  M.  Huffel  (^)y  qu'il  n'y  a  aucune  exagération  à 
estimer  à  14  millions  de  francs  le  revenu  net  total  actuel  du  domaine 
forestier  des  communes  et  des  particuliers  dans  les  Landes  ;  sa  valeur 
en  capital  dépasse  certainement  450  millions  de  francs,  ce  qui  cor- 
respondrait à  une  valeur  moyenne  d'environ  700  francs  par  hec- 
tare... Si  on  ajoute  à  la  valeur  des  pignadas  communales  et  parti- 
culières des  landes  celle  de  la  forêt  domaniale  des  dunes,  on  arrive 
à  un  total  de  plus  d'un  demi-milliard  de  francs.  Telle  est  la  richesse 
créée  par  la  forêt  sur  un  sol  qui  paraitôait  voué  à  une  éternelle  sté- 
rilité, f 

L'État  possède  sur  les  dunes  qui  bordent  l'Océan  une  longue  bande 
de  forêts,  d'environ  50000  hectares,  peuplées  aussi  presque  exclusi- 
vement de  pin  maritime  comme  la  pignada  landaise.  Le  boisement  de 
cette  zone  de  forêts  de  protection  a  coûté  environ  160  francs  par 
hectare.  Actuellement  (1908),  les  forêts  domaniales  des  dunes  du 
département  des  Landes,  après  avoir  plus  coûté  que  rapporté  jus- 
qu'en 1895,  donnent  un  revenu  net  de  21^60  par  hectare.  L'ère  des 
sacrifices  est  passée.  L'État  sera  bientôt  rentré  dans  ses  avances  (*)• 

117.  Algérie.  —  L'Algérie,  limitée  au  pied  saharien  du  grand 
Atlas,  c'est-i-dire  à  une  ligne  passant  par  Biskra  et  Lagfaouat  et  sen- 
siblement parallèle  au  littoral,  comprend  environ  36  millions  d'heo- 


1.  Économie  Jorestière,  t.  I,  1904,  p.  184. 

2.  Entre  le  Plateau  central  et  le  Jura  s'étendent,  an  nord  de  Lyon,  les  grandes 
plaines  de  la  Bresse  et  de  la  Dombes,  qaî  forment  la  partie  principale  de  la  région 
géologique  dite  bassin  du  Rhône.  La  ner  miocène  y  a  laissé  des  couches  de  molasse 
recouvertes  presque  partout  par  des  dépôts  pliocènes  qui  sont,  d'abord,  les  marnes  de 
la  Bresse  (dépôt  d^eau  douce  de  Tétage  plaisancien),  puis,  au-dessus,  des  sables  ferru- 
gineux, dits  de  Tréfoui,  de  Tépoque  astienne.  Par-dessus  celte  nappe  de  sables  et  de 
cailloui  se  sont  étendus  d'autres  graviers  (graviers  de  Chagoy,  étage  sicilien)  aux- 
quels se  rapporterait  la  majeure  partie  des  cailloutis  des  forêts  de  Chaux  et  d'Âme. 

«  L'épaisseur  de  ces  sables  ferrugineux  ne  dépasse  guère  15  à  25  mètres  ;  mais  ils 
s'étendent  sur  de  yastes  surfaces  dans  les  départements  du  Doubs,  de  Saône-et-Loire 
et  de  l'Ain.  Quand  ils  ne  sont  pas  courerts  d'une  couche  assez  épaisse  de  limon  jaune 
ou  khm,  ils  ne  peuvent  guère  être  cultivés  ayee  profit  ;  ils  conyiennent  mieux  à  la 
production  du  bois  qu'à  celle  du  blé  et,  en  effet,  la  plupart  des  grandes  forêts  de  la 
Bresse,  celles  de  Chaux  (25  000  hectares),  de  Rahon,  du  Gatey,  de  La  Ferté,  de 
Givry,  de  Marioux,  de  Ghagny,  etc.,  occupent  les  sables  ferrugineux,  quelquefois 
couverts  de  graviers  qnartzeux  et  parsema  d'Ilots  de  limon  jaune.  >  (RisLsa.) 
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tares  et  3  800  000  hectares  de  forêts  ou  —  plus  eiactement  —  de 
domaine  forestier,  ce  qui  donne  un  taux  de  boisement  de  10,7  */,. 

Le  Tell  et  les  Hauts-Plateaux  se  partagent  i  peu  près  également 
celte  surface  de  26  millions  d'hectares,  moitié  de  celle  de  la  France. 
C'est  dans  le  Tell  que  sont  surtout  concentrées  les  forêts;  il  y  en  a 
environ  2  millions  d'hectares  et  le  taux  de  boisement  y  est  de  15  */•, 
tandis  qu'il  se  réduit  à  6  */«  pour  les  Hauts-Plateaux. 

Ce  taux  de  11  ""j.  est  beaucoup  trop  faible  ;  son  insuffisance  mani- 
feste est  encore  aggravée  par  ce  fait  que  le  tiers  seulement  de  ces 
2  800  000  hectares  est  à  l'état  de  forêts  véritables  produisant  de  gros 
arbres  ("). 

Les  zones  forestières  de  l'Algérie  se  trouvent,  à  de  rares  exceptions 
près,  distribuées  dans  les  massifs  montagneux  et  les  chinons  des 
rides  de  l'Atlas.  Elles  forment  deux  bandes  parallèles  au  rivage  et 
coïncidant  avec  les  bourrelets  séparatifs  des  trois  zones  (Tell,  Hauts- 
Plateaux,  Sahara). 

€  La  carte  géologique  (')  montre,  d'une  manière  très  instructive, 
la  séparation  entre  les  régions  agricoles  occupant  les  grandes  plaines 
d'alluvions  et,  en  général,  les  bassins  provenant  de  formations  rét 
centes  et  les  zones  montagneuses  de  formation  plus  ancienne,  dont 
les  roches  plus  compactes,  les  terrains  plus  rigides  ne  sont  guère 
propices  qu'au  développement  des  forêts. 

Les  chaînes  de  la  région  littorale  sont  formées  par  des  terrains  de 
constitution  absolument  différente  de  part  et  d'autre  d'Alger. 

La  région  orientale  est  caractérisée  par  les  af&eurements  de  ter* 


1.  Le  rapport  présenté  par  la  commission  (Tétades  forestières  insUtaée  par  arrêté 
du  gouYcmeur  général  de  T Algérie  en  1904,  conclut  ainsi  : 

•  Considérant  que  la  forêt  est  indispensable  à  la  prospérité  de  rAIgérie  ; 

«...  Considérant  que  l'Algérie,  en  raison  de  sa  latitude  et  du  Toisinage  du  Sahara, 
a  besoin  d'étie  plus  boisée  que  la  France,  par  exemple, 

«  La  Commission  est  d'avis  qu'il  y  a  lieu  de  donner  à  TAlgérie  un  coeOcieiit  mini- 
mum de  boisement  de  S3  */o.  » 

Sans  qu'il  soit  peutrétre  nécessaire  d'atteindre  ce  chiiBre  fort  élevé,  il  est  bien  cer- 
tain —  tous  les  bons  esprits  le  reconnaissent  --  qu'il  y  a  un  intérêt  pressant  pour 
rAIgérie  &  augmenter  la  surface  de  ses  forêts. 

2.  Les  Forêts  de  l* Algérie  dans  leurs  rapports  avec  le  sol,  rapport  présenté 
en  1904,  rar  M.  Ficbkdr,  professeur  de  géologie  à  TÉcole  des  sde&ces  d'Alger. 
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rains  anciens,  schistes  et  gneiss,  par  des  pointements  de  roches  cris* 
tallines,  mais  surtout  par  le  remarquable  développement  des  grès 
éocénes  ou  grès  de  Numidie,  qui  s'élargissent  enlre  La  Calle  et  Souk- 
Ahras.  C'est  à  cette  zone  que  correspondent  les  magnifiques  forêts 
du  littoral  constantinois  et  de  la  Kabylie  du  Djurdjura  Q). 

€  A  Touest ,  au  contraire,  c'est  sur  les  terrains  de  formation  crétacée, 
prolongement  de  l'Atlas  de  Blida,  que  se  développent  les  forêts  du 
massif  de  Miliana,  se  resserrant  en  une  zone  étroite  dans  l'axe  du 
Dahra,  auquel  vient  s'adosser  une  large  zone  dénudée,  partiellement 
cultivée  sur  les  terrains  tertiaires  récents  dont  une  bonne  partie 
devrait  reprendre  sa  couverture  de  forêts  (')• 

c  Dans  les  massifs  telliens  que  l'on  peut  considérer  comme  Taxe  mé- 
dian du  premier  bourrelet  atlantique,  la  constitution  géologique  est 
plus  homogène.  D'une  extrémité  à  l'autre,  par  le  massif  de  TOuar- 
senis,  les  monts  de  Boghar,  la  chaîne  du  Biban  et  le  Guergour,  on 
retrouve  des  conditions  analogues  dans  la  distribution  des  zones 
boisées,  dont  les  peuplements  de  chênes  se  développent  sur  les  grès 
et  schistes  argilo-gréseux  de  l'infracrétacé,  tandis  que  les  calcaires 
et  marnes  durs  du  cénomanien  se  couvrent  de  belles  forêts  de  pin 
d'AIep.  C'est  surtout  dans  cette  zone  que  l'on  suit,  dans  leur  marche 
effrayante,  les  progrès  de  la  dévastation  et  le  recul  de  la  forêt,  au 
voisinage  des  grandes  dépressions  tertiaires  où  l'extension  des  cul- 
tures et  des  pâturages  a,  depuis  longtemps,  fait  table  rase  de  la 
végétation  arbustive.  C'est  dans  les  massifs  culminants  que  l'on 
retrouve,  dans  les  forêts  de  Teniet-el-Hâad  et  des  Matmatas,  les  boi- 
sements en  rapport  avec  les  grès  éocènes,  comme  sur  le  littoral 
constantinois... 

€  Dans  les  régions  telliennes  de  Constantine,  l'opposition  si  brutale 
entre  l'aspect  de  la  région  littorale  remarquablement  boisée  et  la 


1.  Presque  toates  les  forêts  da  département  de  Conslantîne  sont  situées  soit  sur 
cette  zone  littorale  où  dominent  les  grès  éocènes,  soit  dans  le  massif  de  riurés  sur  la 
formation  crétacée  dont  le  sol  n'est  apte  aussi  qu'à  la  culture  forestière. 

2.  La  zone  forestière  qui  s'étend  d'Amml-Moussa  à  Boghar  est  aussi  sur  le  crétacé  ; 
celle  qui,  au  sud  de  Tlemcen  et  de  Mascara,  va  de  la  A*untière  marocaine  à  Tiaret  est 
située  sur  le  corallien  (calcaire)  et  rastarto-ptérocérien  (calcaires  et  dolomies  de 
Tlimcen).  Tous  ces  sols  ne  sont  propres  qu'à  la  végélation  forestière. 
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zone  des  montagnes  dénudées  des  environs  de  Gonstantine  est  due 
uniquement  à  la  dévastation  ancienne  dont  les  effets  persistent  et 
s'aggravent  par  l'impossibilité  de  protéger  les  restes  de  broussailles 
qui  pourraient  devenir  Tembryon  de  la  reconstitution  forestière.  > 

Après  ces  courts  extraits  du  rapport  de  M.  Ficheur,  citons  sa  con- 
clusion qui  aiBrme,  de  la  façon  la  plus  catégorique,  la  relation 
existant  —  ou  devant  exister  —  entre  les  forêts  et  la  nature  géolo- 
gique du  sol  : 

c  i""  Les  terrains  boisés,  complètement  ou  partiellement,  aussi  bien 
dans  la  région  littorale  que  dans  les  massifs  du  Tell  et  dans  les 
chaînes  du  Hodna,  du  Belezma  et  de  TAurès,  appartiennent  à  des 
zones  de  constitution  géologique  bien  définie,  formées  par  des 
assises  qui  fournissent  un  sol  essentiellement  forestier  et,  par  la 
nature  même  de  ses  roches,  impropre  à  la  culture  et  à  la  colonisa- 
tion, sauf  sur  quelques  points  particuliers  très  limités  ; 

c  2^  U  faut  considérer  que  la  forêt  s'est  adaptée  sur  les  terrains 
qui  lui  étaient  propices  et  qu'à  l'époque  présente  une  grande  partie 
des  chaînons  montagneux,  jadis  incontestablement  boisés,  et  dont  la 
constitution  géologique  est  identique  à  celle  des  zones  forestières, 
ont  été  dénudés  par  la  dévastation  graduelle  qui  se  poursuit  sous  nos 
yeux; 

€  3^  Les  contrées  de  broussailles  qui  représentent,  à  l'heure  actuelle, 
une  partie  du  domaine  forestier,  correspondent  bien  à  des  terrains 
où  le  boisement  pourrait  se  développer,  et  dans  lesquels  ces  brous- 
sailles jouent  un  rôle  de  protection  efiScace  sur  le  maintien  des 
terres  et  sur  l'infiltration  superficielle  en  mettant  un  obstacle  à  l'éva- 
poration  si  active  dans  nos  régions  (*).  > 


1.  En  1904,  M.  Jonnart,  gouverneur  général  de  TAlgérie,  a  institué  une  commission 
dite  d'études  forestières,  en  vue  de  procéder  à  une  étude  sur  l'administration,  la  con- 
servation et  l'exploitation  des  forêts  d'Algérie.  Cette  commission,  composée  de  vingt  mem- 
bres choisis  parmi  les  hommes  les  plus  compétents,  se  mit  immédiatement  ài  Tœuvre. 

Le  compte  rendu  de  ses  séances  et  les  dix  rapports  présentés  forment  un  volume 
d'où  ont  été  extraits  les  passages  précédents.  Us  montrent  llntérét  que  Ton  attache 
partout  il  la  solaUon  de  ces  deux  questions  si  importantes  pour  l'avenir  économique 
de  tout  pays  :  1^  rétablissement  du  taux  de  boisement  le  plus  convenable  en  égard  aux 
condiUons  de  climat,  de  sol,  de  relief;  2**  la  reparution  des  boisements  sur  les  sols  les 
l'I'js  pauvres  ou  sur  les  pentes  abruptes  où  sar  les  points  menacés  par  l'érosion. 
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On  a  de  bonnes  raisons  de  croire  que  la  situation  forestière  de 
l'Algérie  va  dorénavant  aller  en  s'améliorant.  La  colonie  prendra 
soin  de  plus  en  plus  de  son  domaine  boisé,  à  mesure  que  les  revenus 
de  ce  domaine  acquerront  plus  d'importance.  Les  biens  qui  enri- 
chissent leurs  propriétaires  sont  toujours  les  mieux  soig:nés.  Or,  les 
forêts  commencent  à  devenir  une  source  très  sérieuse  de  revenus 
pour  l'Algérie.  Avant  1898,  les  forêts  domaniales  rapportaient  moins 
d'un  million.  En  1905  leur  revenu  a  été  de  4  millions  et  demi  Q). 

Par  arrêté  du  gouverneur  général  en  date  du  34  décembre  1907, 
il  a  été  créé  un  service  spécial  de  reboisement  en  Algérie,  ce  qui 
fait  espérer  que  l'on  veut  donner  une  vigoureuse  impulsion  à  la 
reconstitution  des  forêts  algériennes. 


1.  Même  les  forêts  les  plus  éloignées  du  littoral  acquièrent  de  la  valeur.  Dans  le 
massir  de  Tiares,  sur  TÀtlas  saharien,  un  lot  de  100  000  mètres  cubes  de  bois  de 
cèdre  Tient  d'être  adjugé  (en  190S)  au  prix  de  650  000  francs.  C'est  de  bon  augure 
pour  ravenir. 
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CHAPITRE  XVII 


Quelques  types  de  sols  forestiers 


La  végétation  forestière  sait  s'adapter  aui  sols  les  plus  divers, 
pourvu  qu'ils  assurent  aux  arbres  une  stabilité  suffisante  et  qu'ils 
contiennent,  avec  une  certaine  quantité  d'eau,  des  traces  des  prin* 
cipes  nutritifs  indispensables  à  toutes  les  plantes.  Luxuriante  sur  les 
terrains  frais  et  profonda  où  la  production  ligneuse  annuelle  peut 
s'élever  à  10  ou  13  mètres  cubes,  elle  est  encore  passable  sur  les 
sols  secs,  superficiels  et  pauvres  qui  renferment  dans  le  soushsoI 
quelque  peu  d'eau  hivernale. 

Dans  ces  mauvaises  conditions  ou  dans  les  montagnes,  à  la  limite 
altitudinale  de  la  végétation  forestière,  la  production  ligneuse  pourra 
s'abaisser  à  1  mètre  cube  par  an,  tout  en  représentant  le  maximum 
de  rendement  qu'on  peut  tirer  de  tels  sols  ou  de  tels  climats.    . 

On  a  réuni  dans  le  tableau  I  les  analyses  des  sols  de  diverses  forêts 
françaises,  afin  de  donner  une  idée  de  leur  composition  clûmique. 
On  voit  que,  sur  quatre-vingt-douze  échantillons,  soixante,  soit  les 
deux  tiers,  contiennent  moins  de  0,5  d'acide  phosphorique  pour 
1  000  de  terre  fine  (^)  et  seraient  rangés  dans  la  catégorie  des  terres 
pauvres.  Vingt-trois  sols,  c'est-à-dire  le  quart,  en  renferment  moins 
de  0,1  "/oo  et  doivent  être  classés  parmi  les  terres  très  pauvres. 


1.  C'est  dans  la  terre  fine,  dont  les  grains  ont  moins  de  1  mUtimètre,  que  se  con- 
centre presque  tont  Tadde  phosphoriqne  ;  si  Ton  en  tronve  0,9  à  1,2  ®/oo,  il  n^J  en 
aura  plus  que  0,006  à  0,0S3  ^j^  dans  les  grains  mesurant  de  1  à  8  millimètres.  Les 
agronomes  s'accordent  à  reconnaître  qu'une  terre  qui  contient  moins  de  0,5  ^/^  d'acide 
phosphorique  a,  d'ordinaire,  besoin  d'engrais  phosphatés.  Si  on  ne  veut  pas  loi  en 
fournir,  par  exemple  lorsque  les  autres  éléments  de  fertilité  sont  médiocres,  il  con- 
vient de  la  consacrer  à  la  culture  forestière,  qui  est  la  moins  exigeante  en  acide  pho»- 
phoriquCt 


PL.   I. 


FORÊT   DOMANIALE   DE   GÉRARDMER   (Vosges) 
Parcelle  D*.  —  Canton  :   Droite  du  Beillard. 
Granit  commun  exploité  pour  pavés. 
Peuplement  d'épicéa  (0,8)  et  de  sapin  (0,2j  de  lOO  à  150  ans. 
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Cinquante*cinq  de  ces  sols  accusent  moins  de  1  */«»  dé  potasse  (^). 

Néanmoins,  certains  de  ces  sols  si  pauvres  en  acide  phospboriqne^ 
en  potasse,  même  en  chaux  (forêt  de  Bercé  par  exemple),  donnent  de 
très  beaux  produits  en  bois  lorsqu'ils  sont  suffisamment  bumides  et 
profonds. 

Nous  allons  décrire  sommairement,  à  titre  de  spécimens,  quelques- 
uns  de  nos  sols  forestiers,  en  choisissant  ceux  où  des  coupes  nettes 
du  terrain  permettent  d'apprécier  la  nature  de  la  base  minéralopque, 
l'épaisseur  du  sol  formé  par  elle  et  les  peuplements  auxquels  ce  sol 
a  donné  naissance. 

i  i8.  GroDite  des  Voagea  (Forêt  de  Gèrar dmer). — La  planche  I  (') 
représente  une  coupe  du  sol  de  la  forêt  domaniale  de  Gérardmer 
(Vosges)  :  Parcelle  D*  de  la  première  série.  —  Canton  :  Droite-du- 
Beillard. 

La  base  minéralogique  est  formée  par  le  granité  commun,  à  petit 
grain,  exploité  dans  cette  carrière  pour  la  fabrication  des  pavés  ('). 
La  figure  montre  nettement  la  structure  massive  de  la  roche  traversée 
par  des  fentes  se  croisant  en  tous  sens.  Le  sol,  Varène,  provient 
presque  entièrement  de  la  décomposition  du  granité  sous-jacent;  il 
s'y  mêle  quelques  débris  minéraux  (parfois  des  blocs)  descendus  des 
pentes  voisines.  On  peut  constater  les  grandes  variations  qui  se  pro- 
duisent à  très  faible  distance  dans  l'épaisseur  du  sol,  suivant  la  résis- 
tance du  substratum  à  la  désagrégation.  En  B,  la  roche  vive  afQeure, 
il  n'y  a  pas  ou  à  peu  près  pas  de  sol  et  la  végétation  s'en  ressent, 
tandis  qu'un  peu  à  gauche,  au  point  A,  le  sol  est  profond;  les  épi- 
céas ont  là  une  bien  plus  bâle  croissance. 


1. 1  lu-dessous  de  1  *l^  la  tc&eur  en  potasse  est  habituenement  insoffisante  pour 
SDbYenir  aisément  anx  nécessités  des  récoltes  et  Taddition  d'engrais  poUssiqnes  est 
utile.  » 

2.  Noos  dCTons  les  clichés  des  planches  T,  H,  III  et  IV  à  robligeance  de  M.  le  garde 
itérai  Ménard,  qui  les  a  pris  en  190S,  alors  qa'il  participait,  cornue  éléfo,  aax  exenr- 
sions  géologiques  de  TÉcole  foresUére. 

3.  En  1S97,  la  Société  anonyme  des  granités  porphyroldes  des  Vosges  acquit  de 
rÉtat,  moyennant  une  redevance  annuelle  de  1  500  francs,  le  droit  d'exploiter  le  gra- 
nité sur  ona  surface  de  2,18  hectares.  Le  matériel  ligneux  de  cette  surface  était  ^ilors 
de  2S1  métrés  cubes  à  Thectare. 
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Comme  il  arrive  d'ordinaire  dans  les  Vosges,  le  sol,  d'après  les 
analyses  de  M.  Grandeau,  est  riche  en  acide  phosphorîque  (2,3  '•/^) 
et  en  potasse  (3,1  •/po),  mais  ne  contient  que  des  traces  de  chaux 
(n"  86  du  tableau  I).  Quand  à  de  telles  qualités  chimiques  s'unissent 
une  profondeur  et  une  humidité  suffisantes,  on  a  un  eicellent  sol 
forestier. 

Voici,  du  reste,  les  documents  fournis  sur  celte  parcelle  par 
M.  rinspecleur  Ingold  : 

€  La  parcelle  D*  (34**  13)  est  située  en  pente  rapide  et  assez  rapide 
au  sud.  Sol  granitique  assez  profond,  frais,  parfois  humide,  rocheux 
avec  bancs  de  rochers.  Deux  petits  mwr^er^  sans  importance  ;  mousse 
légère,  parfois  épaisse  par  places  ;  herbes,  ronces,  myrtilles  et  fou- 
gères ;  faignes  sur  environ  8  hectares.  Terrain  maigre  et  sans  pro- 
fondeur sur  5  hectares,  contre  B*. 

c  En  1892,  le  peuplement  est  un  perchis  (épicéa  :  0,9  ;  sapin:  0,1) 
de  quarante  à  quatre-vingts  ans,  entremêlé  çà  et  là  de  futaies  de  cent 
à  cent  dix  ans,  avec  quelques  vieux  bois  épars,  le  tout  formant 
massif  assez  complet  et  entrecoupé  de  nombreux  fourrés,  gaulis  et 
jeunes  perchis  de  sapin  assez  bien  venants. 

€  Végétation  assez  active  en  général.  » 

On  y  a  exploité,  de  1881  à  1904,  6"*4  par  hectare  et  par  an,  ce 
qui  donne,  en  estimant  le  mètre  cube  à  15  francs,  on  revenu  annuel 
de  100  francs  par  hectare  et  la  parcelle  s'est  plutôt  enrichie. 

H9.  Grés  vosgien  (Forêt  de  Laneu  va  ville).  —  La  forêt  com- 
munale de  Laneuveville,  près  Raon-l'Étape  (Vosges),  est  assise  sur 
le  grès  vosgien,  étage  géologique  important,  qui  forme,  avons-nous 
dit,  les  montagnes  des  basses  Vosges.  La  planche  II  représente  une 
carrière  ouverte  dans  cette  forêt  pour  l'exploitation  des  moellons. 
On  distingue  les  bancs  régulièrement  stratifiés  dont  l'épaisseur  varie 
entre  50  centimètres  et  1" 50  et  dont  la  dureté  est  très  inégale;  ici 
ce  sont  les  lits  inférieurs  qui,  étant  les  plus  épais  et  les  plus  résistants, 
sont  seuls  exploités  (^).  Sur  les  montagnes,  ces  bancs  plus  durs. 


1.  «  En  lS9â,  la  parcelle  4,  canton  de  Fos8e-da-R61e,  où  se  troa?6  la  carrière,  par* 
tait  lue  futaie  entreoièlée  de  perchis,  en  masaif  généralement  complet  ;  Jeiinease  peo 


PL.  II. 


Clwhe  ie  :J..  lienar' 


FORÊT  COMMUNALE  DE  LANEUVEVILLE,  près  Raon-l'Étape  (Vosges) 

Grès  vosgien. 
Épicéa    et    sapin. 
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demeurant  en  saillie  sous  forme  de  corniches,  donnent  aux  escarpe- 
ments du  grès  vosgien  un  aspect  ruiniforme  très  remarquable. 

Ce  grès  vosgien,  dont  Tépaisseur  peut  atteindre  500  mètres,  est 
formé  de  grains  de  quartz  cristallins,  assez  gros,  miroitant  au  soleil, 
reliés  par  une  très  faible  proportion  de  ciment  qui  n'est  autre  que  de 
l'oxyde  de  fer  (Fe*  0')  s'isolant  parfois  en  amandes.  C'est  à  lui  qu'est 
due  la  teinte  rouge  du  grès.  Presque  toujours  ces  bancs  présentent 
de-ci  de-là  des  cailloux  roulés  de  quartzites.  A  plusieurs  niveaux,  ees 
galets  de  quartzites  deviennent  très  abondants  (anciens  cordons 
littoraux).  Reliés  par  une  pâte  siliceuse  très  dure,  ils  forment  ces 
assises  de  poudingues  indestructibles  qui  couronnent  les  sommets 
des  basses  Vosges.  Ces  poudingues,  en  arrêtant  la  dénudation,  ont 
déterminé  le  relief  tabulaire  si  caractéristique  des  Vosges  gréseuses 
et  la  formation  de  ces  escarpements  pittoresques  sur  lesquels  se 
voient  souvent  les  ruines  des  vieux  châteaux  du  Moyen  Age.  La 
planche  m  représente  un  de  ces  escai^pements  situé  dans  la  forêt 
domaniale  des  EUieux  (Meurthe-et-Moselle)  et  couronné  par  les 
ruines  du  château  de  Pierre-Percée  (*). 

Sur  ces  poudingues  ou  grès  durs  il  ne  se  forme  pas  de  sol  et  la 
végétation,  comme  le  montre  la  planche  III,  est  des  plus  médiocres. 

Mais  c'est  là  l'exception.  D'ordinaire  le  grès  vosgien  se  réduit  en 
sable  et  donne  un  sol  profond,  très  filtrant,  pouvant  emmagasiner 
de  grandes  quantités  d'eau  capillaire  et  remarquablement  pauvre 
en  éléments  nutritifs. 

L'eau  de  ce  sol  sableux  est  facilement  utilisée  par  la  végétation, 
mais  disparaît  vite  par  l'évaporalion  quand  il  est  découvert.  A  cause 
de  cette  aptitude  à  la  dessiccation  et  de  cette  indigence  chimique, 
c'est  un  sol  qui,  nous  l'avons  dit  déjà,  est  presque  entièrement 
réservé  à  la  forêt. 


abondante  ;  végétation  pen  active.  Qaant  an  sol,  c'est  da  grès  Yosgien  très  rocheax 
au  sommet,  assez  frais,  mais  pea  profond  et  peu  fertile. 

•  U  y  avait,  k  rhectare,  trois  cent  cinquante  arbres  cubant  250  mètres  cubes.  ■ 
1.  On  voit  nettement  les  galets,  plus  nombreux  dans  les  coucbes  supérieures;  au- 
dessous,  les  bancs  de  poudingues  alternent  avec  des  bancs  de  grès  plus  accessibles  à 
Térosion,  ce  que  montre  le  profil  dentelé  de  Tesca 'pement  :  la  photographie  fait  même 
«    lessortir  par  places  des  stratifications  inclinées  dues  aux  remous. 
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La  planche  II  montre,  au-dessus  de  l'assise  supérieure  de  grès,  le 
sol  meuble  dans  lequel  on  Toit  les  racines  s'enfoncer  a  pi  os  de  1  mètr«. 

La  forêt  de  Laneuveville,  d'une  contenance  de  436  hectares,  est 
comprise  entre  280  mètres  et  600  mètres  d  altitude.  Le  sapin  y  entre 
pour  0,7  et  le  pin  sylvestre  pour  0,3-  En  1895,  le  rendement  par 
hectare  était  de  4*"' 5. 

Le  sol  de  la  forêt  de  Môssigthal  (Alsace)  ne  contient  que  0,S  '/«« 
d'acide  phosphorique  et  de  chaux,  0,S  '/«  de  potasse,  II  ne  pourrait 
donner  de  récoltes  agricoles  et  portait  cependant,  par  hectare,  trois 
cents  sapins  de  cent  cinquante  ans  cubant  en  moyeimc  2  mètres 
cubes  0- 

Il  faut  avoir  grand  soin  de  tenir  ces  sots  sablonneui  du  grès  vos- 
gien  bien  couverts,  de  façon  que  le  lapis  végétal  n'y  soit  formé  que 
de  mousses  avec  quelques  airelles,  quelques  fougères.  C'est  sous  le 
dôme  épais  des  sapins  et  des  hêtres  que  ce  lenain,  si  prompt  à  se 
dessécher,  garde  l'humidité  superficislle  nécessaire  à  la  production 
de  l'humus  neutre;  en  même  temps^  les  plantes  détériorantes,  à 
humus  acide,  telles  que  la  bruyère  qui  aime  le  plein  soleil,  ne  peuvent 
se  développer  sous  le  couvert  touffu  de  la  futaie  et  le  sol  se  conserve 
dans  le  meilleur  état  possible.  S'ils  sont  dénudés,  les  plantes  sociales 
caractéristiques  des  terrains  siliceux,  notamment  l'airelle  myrtille 
d'abord,  puis,  et  surtout,  la  bruyère  {Calluna  vulgarù),  les  enva- 
hissent, formant  des  fourrés  épais  qui  eiercent  sur  la  végétation 
ligneuse  et  sur  les  qualités  du  sol  la  détestable  influence  dont  îl  a 
été  parlé  plus  haut  (n**  56). 

120.  Argile  à  silex  remaniée  (Forêt  de  Gbinon)*  —  La  carte 
géologique  au  1/80000'  indique  que  cette  forêt  domaniale  est  assise, 
comme  celle  de  Loches,  sur  la  couche  dénommée  limon  et  graviers 
des  plateaux  (P  de  la  carte),  reposant  sur  Targile  à  silei  (e')['].  Elle 


1.  Le  grès  rouge  permien  (conglomérats  felds^^athJques),  sur  l^qud  fÊjïDse  le  grès 
yosgien,  constitue  un  sol  beaucoup  plus  riche  (Voir  sur  te  tableau  1,  p.  30n  el  sulv.f 
le  soi  de  la  forêt  d'Hérival)  et  généralement  réserré  m\  prairies  ou  à  l'apIcuUure. 

2.  Les  limons  et  graviers  des  plateaux  (P)  représentent  un  terrain  de  transpori 
pliocène  qui  correspond  au  commencement  de  la  période  â&  ereosement  de^  Tsliées. 

Le  t^pe  général  de  ces  dépôts  pliocènes  est  un  limon  sableuï  gdaâtre»  avec  petiiâ 
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FORÊT    DOMANIALE    DES    ELLIEUX    |Meurthe-ei -Mo.->ELLE} 
Pouclincfuc*^  du  c\vù^  vosgien  <Chcdoau  de  Pierre- Percée i. 
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occupe  Textrémité  occidentale  du  plateau  de  Sainte-Maure^  «  véri- 
table gfttine  infertile  aux  terres  blanchâtres  et  imperméables  t.  La 
craie,  substratum  habituel  de  l'argile  à  silex,  ne  s'y  laisse  entrevoir 
que  dans  les  vallées.  Toute  la  surface  est  occupée  par  le  conglomérat 
éocène  dont  les  silex  sont  souvent  agglomérés  en  gros  blocs. 

Cette  forêt,  de  5400  hectares,  est  bornée  au  nord  par  les  vallées 
de  rindre  et  de  la  Loire,  au  sud  par  les  landes  et  le  camp  du  Ruchard. 
C'est  un  plateau  faiblement  incliné  vers  le  nord  et  dont  l'altitude 
varie  entre  105  et  120  mètres. 

Los  analyses  (n~  46-27  du  tableau  I,  p.  306  et  suiv.)  prouvent  que 
le  sol  est  d'une  excessive  pauvreté  en  éléments  chimiques.  Avec  la 
forêt  de  Boulogne  (Loir-et-Cher)  qui  repose  sur  les  sables  et  argiles 
de  la  Sologne,  la  forêt  de  Chinon  est  la  plus  mal  dotée  en  acide  phos- 
phorique  de  toutes  celles  qui  figurent  au  tableau  (*).  Ce  précieux  élé- 
ment n'y  existe,  dans  les  dix  échantillons  analysés,  qu'à  l'état  de  traces 
ou,  au  plus,  à  la  dose  extrêmement  faible  de  0,08  •/oo  de  terre  fine  (■). 

Si  les  qualités  physiques  sont  suffisantes,  si  le  sol  est  assez  meuble 
et  profond  pour  que  les  racines  puissent  s'enfoncer  aisément,  on  a, 
malgré  cette  pauvreté  chimique,  de  beaux  peuplements  de  chêne  (*)  ; 
mais  dans  le  cas  contraire,  fréquent  à  Chinon,  lorsque  les  silex  ou  le 
sable  fin  s'agglutinent  en  grès,  cailloutis,  poudingues  imperméables 
formant  tout  près  de  la  surface  une  assise  impénétrable,  la  végétation 


cailloux  roalés  de  qaartz,  mais  Us  se  rencontrent  rarement  ainsi  sur  la  feuille  de 
Loches,  où  ils  sont  plus  spécialement  formés  aux  dépens  des  terrains  sous-jacents 
(argile  à  silex,  faluns,  etc.). 

L'argile  à  silex  (e^)  règne  uniformément  sur  les  plateaux  crétacés  d'une  grande 
partie  de  la- feuille.  C'est  généralement  une  argile  blanche,  siliceuse,  légère  on  pulté- 
rulente.  Vers  la  partie  supérieure,  ces  silex  sont  cimentés  entre  eux  par  un  grès  lus- 
tré et  forment  des  poudingues  excessivement  durs.  Silex  et  poudingues  sont  concassés 
pour  empierrement  (notice  de  la  feuille  de  Loches). 

1.  Les  sols  de  Villers-Gotterets  ont  0,6-0,8  Vm  d'acide  pbosphorique  ;  ceux  de  Gom- 
piègne  0,3-0,6,  ceux  d'Orléans  0,14-0,43,  ceux  de  Fontainebleau  0,07-0,23.  On  ne 
doit  pas  faire  état,  pour  cette  dernière  forêt,  de  Tanalyse  de  It  carrière  de  la  mos- 
tagne  de  Paris,  puisqu'il  s'agit  de  la  roche  même  et  non  d'un  sol. 

2.  Si  Ton  ne  Uent  pas  compte  du  sol  du  canton  de  Beaulieu  qui  est,  par  exeeptioD, 
très  calcaire,  ce  qui  amené  un  taux  un  peu  plus  fort,  quoique  bien  insufllsiqit  encore 
(0,18  et  0,18)  en  acide  pbosphorique. 

8.  Gomme  au  caulon  MardiaU-du-Héran, 


■Il 
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devient  langnissante  ;  les  arbres,  insuflSsamment  alimentés  dans  la 
zone  superficielle  si  pauvre,  ne  peuvent  aller  chercher  plus  profondé- 
ment la  solution  minérale  qui  leur  est  nécessaire  ;  d'autre  part,  le  sol 
pèche  souvent  par  manque  ou  par  excès  d'eau.  Ces  défauts  physiques 
et  chimiques  se  traduisent  par  le  rabougrissement  et  la  mort  en 
cime  des  arbres.  Le  chêne  et  le  hêtre  y  végètent  très  péniblement. 

Dès  que  le  sol  est  découvert  il  se  garnit  soit  de  bruyère  {Calluna 
vulgaris),  soit  d'une  plante  herbacée  appelée  augette  dans  le  pays  et 
qui  n'est  autre  que  la  molinie  bleuâtre  {MoUnia  cœnUea),  soit  même, 
parfois,  de  bruyère  et  d'augette  réunies.  L'ajonc,  la  fougère  impériale, 
le  sarothamne,  la  bruyère  à  balai,  sont  aussi  abondants. 

Lorsque  le  sol  qui,  dans  cette  forêt,  n'a  guère  que  25  à  35  centi- 
mètres d'épaisseur,  est  ainsi  recouvert  de  cet  épais  tapis  végétal,  les 
racines  de  la  bruyère  et  de  la  molinie  forment  un  lacis  serré  qui 
épuise  et  assèche  le  sol,  rendant  impossible  toute  régénération  natu- 
relle. On  est  obligé  d'intervenir  par  des  semis  ou  des  plantations 
(chêne,  pin  maritime,  pin  sylvestre)  qui  souvent  n'ont  donné  que 
des  résultats  incomplets  {%  Il  faut  des  efforts  persévérants  pour 
maintenir  les  massifs  existants  et  pour  reboiser  les  vides  (').  Les 
coupes  de  régénération  assises  dans  des  peuplements  feuillus  ruinés 
ne  donnent  aucun  résultat  pratique;  l'ensemencement  naturel  dis- 

!•  De  1846  à  1875,  des  repeuplements  de  ces  trois  essences  ont  été  tentés  snr 
4  527  hectares,  presque  uniquement  par  semis  (soit  par  bandes  alternes,  soit  en  plein 
après  dégazonnement  et  piochage  ou  hersage,  soit  sur  bruyère,  etc.);  ils  n'ont  réussi 
que  sur  1  234  hectares. 

Outre  les  mauYaises  qualités  du  sol,  les  gelées  printanières,  si  malfaisantes  dans 
cette  forêt,  et  le  gibier  (cerf,  sanglier)  sont  encore  une  cause  de  Tinsuccès  des  réen- 
semencements naturels  et  artificiels  en  chêne. 

Le  pin  se  régénère  très  bien;  il  aide  souTent  les  semis  de  chêne  à  se  tirer  d'affaire; 
c'est  surtout  le  pin  maritime  qui  joue  ce  rêle  ;  aiyourd'hui  on  ne  met  plus  guère  que 
du  pin  sylvestre. 

2.  n  n'y  a  pas  de  droit  d'usage  à  la  litière,  mais  on  donne  des  permis  d'extraction 
de  litière  comme  menus  produits.  Dans  les  coupes  secondaires  ou  définitives  on  oblige 
les  adjudicataires  à  enlever  la  bruyère  ;  cotte  mesure  est  nécessaire  pour  favoriser  la 
régénération,  mais  elle  contribue  à  appauvrir  des  sols  arrivés  déjà  au  dernier  degré 
de  misère  chimique. 

MM.  Boprs  et  Joltr  citent  certaines  landes  des  environs  du  Mans  où,  à  force  de 
couper  la  bruyère,  on  est  arrivé  à  un  état  d'appauvrissement  tel  qu'elle-même,  si 
frugale  pourtant,  s'est  refusé  d'y  croître. 
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paraît  au  bout  de  peu  de  temps  et  on  est  obligé  d'introduire  le  pîn 
sylvestre  par  voie  de  plantation.  Cette  essence,  si  peu  exigeante, 
végète  convenablement  et  donne  des  produits  très  rémunérateurs. 

La  végétation  est,  en  général,  médiocre  ou  mauvaise.  Le  sol,  trop 
compact,  présente  souvent  un  excès  d'humidité,  même  dans  les  par- 
ties élevées  (*). 

La  forêt  ne  rapporte  que  la  somme  très  minime  de  9  francs  net 
par  hectare  et  par  an,  tandis  que  la  forêt  domaniale  de  Loches,  voi- 
sine, donne  un  revenu  de  50  francs  par  hectare.  Elle  est  assise  sur 
les  mêmes  terrains  géologiques,  mais  le  sol  est  bien  meillear  et 
n'est  pas  envahi  par  cette  abondante  végétation  parasite  (bruyère, 
molinie,  fougère,  genêt)  qui,  à  Chinon,  contribue  à  détériorer  le  sol 
et  produit  de  l'humus  de  mauvaise  qualité. 

Le  canton  de  Maupas  où  ont  été  pris  les  échantillons  n""'  19,  20 
et  21  était  peuplé,  au  moment  de  l'analyse  (1898),  d'une  jeune 
futaie  de  chêne  avec  quelques  hêtres. 

Une  fouille  permettait  de  constater  que,  sur  1"50,  le  sol  était 
formé  par  de  l'argile  ou  plutôt  du  sable  fin  mélangé  de  cailloux  de 
silex.  Au-dessous  on  voyait  de  l'argile  compacte,  sans  cailloux,  repo- 
sant sur  la  craie  jaune  de  Touraine  (tuffeau),  étage  de  20  à  30  mètres 
présentant  un  faciès  très  variable  (craie  sableuse,  tendre,  alternant 
avec  des  calcaires  durs  ou  des  grès). 

La  première  zone  (de  0  à  20  cenlimèlres)  est  très  pauvre,  plus 
encore  que  ne  l'indique  l'analyse,  puisque  les  chiffres  se  rapportent 
à  la  terre  fine  qui  ne  forme  que  la  moitié  du  volume  du  sol. 

Les  échantillons  24  et  25  proviennent  du  canton  de  Fosse-Plate, 
<  couvert  en  1898  d'une  jeune  futaie  de  quatre-vingt-trois  ans  en  chêne 
pur,  mais  avec  le  tiers  de  la  contenance  en  clairières  repeuplées  en 
pins  maritimes  de  vingt-cinq  ans,  aussi  mal  venants  que  possible;  les 
racines  ne  s'enfoncent  qu'à  20  centimètres.  > 

n  est  probable  que  la  mauvaise  végétation  du  pin  maritime  y  est 
due,  en  partie,  à  la  dose  assez  élevée  (2,5  ""/oo)  de  calcaire  assimi- 

1.  Par  exemple  dans  les  grandes  Noues,  aa  centre  de  la  forêt,  où  nous  avons  va 
en  1900  des  chênes  de  trente-cinq  ans  fort  chétlfs,  presque  tous  morts  en  cime.  Le 
Corœbus  bi/asekUus  y  était  très  abondant  et  contribuait,  pour  une  large  part,  au 
mauvais  état  du  peuplement. 
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lable.  Ce  qui  tend  à  le  faire  croire,  c'e^t  que,  au  canton  Fort-des- 
Anglais,  peuplé,  à  l'endroit  de  la  fouille,  de  pins  marilimes  de  \ïngt- 
cinq  ans,  assez  élevés  et  d'une  bien  meilleure  croissance  que  les  pré- 
cédents, le  sol  renferme  six  fois  raoins  de  calcaire  assiniiîable  qu'à 
Fosse-Plate,  tout  en  ayant  la  même  proportion  de  teire  fine  ;  c'est 
encore  qu'au  canton  des  Brûlots,  quatre  éclianlillons  pris  de  0  à 
20  centimètres,  de  20  à  40,  de  40  à  60  et  de  60  à  80  n'ont  accusé 
à  l'analyse  que  des  traces  non  dosables  de  carbonate  de  chaui  et 
d'acide  phosphorique  (*),  et  cependant  t  le  canton  est  peuplé  de  pins 
maritimes  bienvenants  de  quatre-vinpl-deux  ans.  »  Cet  exemple  est 
à  rapprocher  de  celui  des  cases  de  végétation  de  TÉcole  forestière, 
où  le  pin  maritime  vient  très  bien  dans  le  sable  pur. 

Quant  à  l'azote,  il  n'a  été  dosé  que  dans  la  treizième  parcelle  de  la 
troisième  série  où  ont  eu  lieu  les  essais  d'engrais  dont  il  est  parlé 
plus  loin.  Cette  parcelle,  peuplée  d'un  perchîs  de  chêne  et  belre  de 
quarante  ans  (en  1900),  contenait  1,40  *[o  d'azote  dans  ta  couche 
superficielle,  0,70  ®/o  dans  la  couche  moyenne  (de  20  à  40  centi- 
mètres) et  0,69  •/o  dans  la  couche  profonde  (40  â  60  centimètres). 

i2i.  Argile  à  silex  remaniée  (Forêt  de  Bercé).  —  La  forêt  de 
B3rcé(Sarthe)est  située  sur  Je  même  terrain  géologique  que  la  foràt 
de  Chinon;  mais  le  sol  est,  en  général,  de  bien  meilleure  qualité, 

f  Sur  plus  des  neuf  dixièmes  de  la  superficie  totale,  qui  est  de 
5450  hectares,  la  terre  végétale  est  formée  d'un  sable  siliceux  trà.^ 
fin,  mélangé  d'une  faible  quantité  d'argile.  Il  est  divisé  en  outre  par 
de  petites  pierres  plus  ou  moins  nombreuses  qui  renferment  un  noynu 
central  de  silex  et  une  couche  superficielle  de  silice  blanche,  poreuse, 
se  désagrégeant  avec  facilité. 

€  Sur  le  reste  de  la  surface,  la  terre  végétale  se  compose,  sur  une 
grande  profondeur,  d'un  sable  siliceux  à  gros  grain,  sans  cohésion 
et  très  perméable.  On  y  trouve  également  les  pierres  siliceuses  dont 
il  a  été  question  ci-dessus  et  qu'on  utilise  pour  Tempierrement  des 
routes  (•).  » 


1.  Saaf  pour  la  coache  de  40  à  60  centîmHrcs  qui  renrermalt  0,oaO  °/^  d'adde 
pbosphorique. 

2.  Aménagement  de  iS76. 
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Ce  n'est  pas  évidemmèat  sur  ce  dernier  sol  que  se  trouvent  les 
beaux  peuplements.  Le  diène  vient,  au  contraire,  très  bien  sur  les 
sables  fins  mélangés  d'argile,  suffisamment  perméables  et  dont  l'épais- 
seur est  d'environ  25  mètres.  Cette  couche  d'argile  à  silex  repose 
directement  sur  la  craie-tuffeau  qui  forme  un  banc  irrégulier  de 
quelques  mètres  d'épaisseur,  très  fissuré  et  très  perméable.  Ce  n'est 
qu'à  une  profondeur  de  30-35  mètres  qu'on  trouve  une  nappe  d'eau 
qui  coule  sur  les  grès  verts  supérieurs.  Les  seules  sources  qu'on  ren- 
contre dans  la  forêt  émergent  également  sur  les  grès  veits  au  fond 
de  trois  vallées  profondes,  situées  toutes  trois  dans  les  belles  parties 
de  Bercé. 

Dans  ce  sol  profond,  suffisamment  frais  grâce  à  la  ténuité  des  par- 
ticules, mais  dont  la  nappe  souterraine,  d'un  écoulement  assaré,  est 
toujours  trop  éloignée  de  la  surface  pour  gêner  les  racines,  le  chêne 
prospère  à  merveille  ('),  bien  que,  paraît-il,  ses  racines  ne  s'enfon- 
cent pas  à  plus  de  40  à  50  centimètres,  même  dans  les  points  où  le 
sol  perméable  a  une  grande  épaisseur. 

f  A  deux  cents  ans,  le  diamètre  moyen  atteint  50  centimètres  et  la 
hauteur  de  30  à  38  mètres.  Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  arbres 
qui  ont  jusqu'à  30  mètres  de  fût  sans  nœuds  (*).  » 

D  n'en  est  pas  de  même  dans  la  forêt  de  Chinon,  où  ces  sables  très 
fins  s'agglutinent  trop  souvent  en  une  couche  imperméable  retenant 
les  eaux  près  de  la  surface  et  s'opposant  à  la  pénétration  des  racines. 
Le  tableau  montre  que  le  sol  de  Bercé  est  plus  riche  en  éléments  nu- 
tritifs que  celui  de  Chinon  ;  mais  il  est  bien  certain  que  c'est  essen- 
tiellement la  différence  dans  la  profondeur  et  la  compacité  qui  amène 
la  différence  si  marquée  dans  la  végétation. 

Du  reste,  le  sol  de  la  forêt  de  Bercé  ne  porte  pas  partout  des 
peuplements  comparables  à  la  célèbre  futaie  des  Clos,  f  Là  où  le 
sable  est  très  fin,  nous  écrit  M.  Roulleau,  ce  sable  jouit  de  toutes 
les  quaUtés  de  l'argile  et  nous  avons  des  arbres  splendides.  Quand  il 


1.  La  ûgare  3S  du  liTre  de  MM.  Bofpi  et  Joltkt  :  Leê  ForéU,  qui  représente  une 
futaie  de  la  forêt  de  Bercé,  donne  nne  très  bonne  idée  de  la  superbe  Yégéiation  da 
chône  sur  les  argiles  à  silex  à  grain  fin. 

2.  Économie  forestière,  par  6.  HwffiL,  1. 1,  p.  3S9.  Se  reporter  à  cet  ouvrage 
pour  ce  qui  concerne  le  traitement  et  le  rendement  de  cette  magnifique  forêt. 
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se  mélange  à  quelques  graviers  menus,  la  végétation  est  moins  belle 
el  elle  devient  misérable  quand  les  éléments  sont  grossiers  et  cail- 
louteux. > 

Le  tableau  I  donne  les  résultats  de  l'analyse  chimique  de  la 
couche  superficielle  et  du  sol  (jusqu'à  1  mètre  de  profondeur)  en 
trois  points  de  la  forêt  :  Tun,  au  canton  des  Qos,  où  le  sol,  cou- 
vert d'un  sous-bob  continu  de  hêtre  et  de  houx,  porte  un  massif 
réputé  de  vieille  futaie  de  chêne  de  deux  cent  vingt  ans  ;  l'autre,  an 
canton  de  La  Boulaie,  dans  une  partie  qui  était  rebelle  à  l'introduc- 
tion du  chêne;  le  troisième,  au  canton  du  Grand-Hétre,  dans  les  plus 
mauvaises  parties  de  la  forêt. 

Complétons  ces  données  par  les  résultats  de  l'analyse  physique  et 
de  l'azote  (')  : 


i  Gailloax  de  plus  de  6  millimètres. 
Graviers  de  plus  de  1  millimètre 

Terre  fine  : 

Sable  fin.  •  • 

Sable  très  An , 

Argile ■  .   .  . 

Calcaire , 

Hamns , 

Hamidlté , 

Total 

Àzete  •/•/*. ;  .  , 


SarfiMe 


1,25 
2,39 

11,88 
69,12 
3,86 
0,07 
8,18 
2,47 


98,72 
0,23 


Sol 
Jusqu'à 
1  métra 


1,40 
0,34 

59,00 

18,16 

14,90 

0,28 

3,08 

2,55 


99,71 
0,038 


LÀ  BOUX.AIB 


Surfilée 


13,01 
5,85 

20,17 

42,79 

2,48 

0,20 

11,97 

8,08 


99,55 
0,255 


Sol 

Jusqu'à 
1  métra 


27,49 
5,90 

24,84 
27,44 
8,66 
0,07 
3,88 
1,13 


99,41 
0,042 


x.a  aHAn>-ixATSB 


Surfkce 


0 
0 

26,00 
11,00 
1,62 
0,18 
50,20 
10,96 


99,96 
0,76 


Bol 
Jusqu'à 
1  métra 


5,63 
1,13 

73,25 
12,76 
1,52 
0,08 
3,60 
1,03 


99,00 
0,066 


On  voit  sur  ce  tableau  que  le  sol  du  canton  des  Clos,  presque  uni- 
quement formé  de  terre  fine,  portion  la  plus  importante  pour  la 


1.  Les  analyses  physiques  et  chimiques  de  ces  sols  de  Bercé  ont  été  faites  en  1894 
an  laboratoire  de  chimie  du  Mans. 


r 
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nutrition,  est  le  mieux  pourvu  en  chaux,  potasse  et  acide  phospho* 
rique. 

Sur  1  mètre  de  profondeur,  tranche  dans  laquelle  s'alimentent  les 
chênes,  le  sol  des  Clos  renferme  quatre  fois  plus  de  potasse  et  de 
chaux,  deux  fois  plus  d'acide  phosphorique  que  les  autres.  Cette  su- 
périorité dans  la  composition  physique  et  chimique  du  sol  fait  pres- 
sentir une  plus  grande  fertilité.  Le  sol  du  canton  de  La  Boulaie,  déjà 
moins  bien  doté  au  point  de  vue  chimique»  renferme  le  tiers  de  son 
volume  de  cailloux  et  graviers;  a  priori,  il  doit  être  moins  fertile. 
Quant  au  sol  du  Grand-Hêtre,  sa  couche  superficielle,  toute  d'élé- 
ments fins,  est  formée  pour  plus  de  moitié  d'humus  acide  ;  c'est, 
comme  nous  l'avons  vu,  une  proportion  beaucoup  trop  forte  pour 
une  bonne  végétation.  Cet  humus  donne  ime  solution  d'acide  humique 
qui  dissout  les  principes  contenus  dans  la  couche  sous-jacente  et 
l'appauvrit. 

Le  faible  taux  de  potasse  (0,18),  comparé  aux  taux  de  ce  principe 
dans  les  deux  autres  cantons  (0,68  et  3,20),  met  nettement  en  relief 
l'action  dissolvante  et  l'influence  néfaste  de  ces  dépôts  excessifs 
d'humus  acide  dont  il  faut  poursuivre  la  destruction. 

122.  Sables  des  dunes. —  Le  littoral  de  l'océan  Atlantique  est 
souvent  formé,  sur  les  côtes  de  France,  par  des  sables  qui,  sous 
l'action  des  vents,  s'accumulent  en  monticules  (dunes).  On  fixe  ces 
sables  par  la  végétation  forestière  et  l'on  atteint  ainsi  deux  résultats 
importants  :  on  évite  l'ensablement  des  régions  situées  derrière  ces 
monticules  des  dunes  et  l'on  met  en  production  de  grandes  surfaces 
qui,  sans  la  forêt»  seraient  absolument  stériles.  Ces  sables  des  landes 
et  des  dunes  deviennent  par  le  travail  de  l'homme  une  zone  fores- 
tière artificielle. 

A  ce  titre,  nous  croyons  utile  de  donner  ici,  où  nous  cherchons  à 
réunir  le  plus  possible  de  documents  chimiques,  quelques  analyses  de 
ces  sols  qui  prennent  rang,  chaque  jour  davantage,  parmi  nos  sols 
forestiers. 

Les  sables  et  l'alios  gréseux  de  la  forêt  domaniale  de  Lège  (dunes 
de  la  Gironde)  ont  fourni  les  résultats  inscrits  sous  les  n"^  13,  14  et 
15  du  tableau  I,  page  306. 
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Quelle  pauvreté  en  chaux,  potasse,  acide  phosphorique  1 

Le  sol  et  le  sous-sol  de  la  dune  de  Longaville  (Vendée)  sont  beau*^ 
eoup  plus  riches  en  calcaire,  mais  tout  aussi  mal  pourvus  des  deux 
autres  éléments. 

Avec  ce  contingent  si  faible  de  principes  nntritifs  —  on  ne  saurait 
trop  insister  sur  ce  point  capital,  le  peu  d'exigence  de  la  végétation 
forestière  —  les  forêts  domaniales  des  dunes  portent,  au  mameat  de 
la  régénération,  i  soixante-quinze  ans,  en  moyenne  trois  cent  vingt* 
huit  arbres  par  hectare,  donnant  un  volume  de  134  mètres  cubes  et, 
en  ajoutant  au  prix  du  bois  (*)  celui  de  la  résine,  un  rendement  en 
argent  de  i382  francs,  soit  33  francs  par  heetâfô  et  par  an,  en 
coupe  principale  seulement  (*).  Que  peat-on  souhaiter  de  mieux  T 

Déjà  sur  Talios  gréseux  de  Liège  on  peut  vérifier  que  cette  couche 
d'alios  emmagasine  les  principes  solubilisés  par  Taeide  bumique: 
elle  renferme  plus  de  chaux,  de  magnésie,  de  potasse  et  d*acide  phos- 
ph(Mriqae  que  les  couches  sableuses  supérieures  on  inférieures  à 
Talios.  Ce  fait  s'accuse  bien  mieux  pour  Tacide  phospborique  et  la 
magnésie  dans  le  sol  des  landes  des  environs  de  Montnle-Mars&n  oh 
Talios  revêt  la  forme  d'un  grès  ferrugineux.  L'an^''  se  indique  dans 

iAHLV  A.L1IÛ»  lABtiM 

ii|K!^r1fiiT        ftrrtifliiMx        iKfèrhnr 

Baa 0,32  f,2Q  0,90 

Matière  orgaviqm 0,S3  &,25  0,38 

Résidu  insofalble 99,00  7e,26  ^9,00 

Sesqaioxyde  de  fer 0,16  15,12  0,20 

Ghaaz traces  trares  0,02 

Magnésie 0,06  0,93  0,25 

Potasse traces  traces  0,02 

Adde  phoepbori<iae 0,U6  0,S9  0,01 

Aeide  salfuriqae 0,0t  o,lâ  traça 

Total 100,13         100,50         100,19 

On  voit  que  Talios  ferrugineuï^  àh  fois  plus  riche  en  acide  phos- 

1.  7  francs  le  mètre  cube  grume  sur  pied  i^a  mu  jeune  paur  les  forêts  domamal^  des 
dunes  de  rinspectioii  de  MoBt-de-Marsan  de  1900  à  1905  (di  Linsfi,  MevuA  deâ 
BauQS  et  Forêts,  1906,  p.  S30). 

2.  L'hectare  de  coupe  d'éclaircie  de  boîs  d'âges  m^jtïis  (de  fiogt-cinq  à  ciuquaate 
ans)  a  produit  182  francs  (bois  et  résine]. 
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phorique  que  le  sable  supériear  où  s'alimentent  les  végétaux  mérite 
Inen  le  nom  de  caisse  d'épargne  de  la  bruyère  qu'on  lui  donne  quel- 
quefois (n*  57)  [']. 

A  l'autre  extrémité  de  la  France,  de  Dunkerque  à  la  Somme, 
s'étendent  les  dunes,  dites  du  Nord,  qui  couvrent  environ  19000  hec- 
tares. 

Trois  analyses  ont  été  faites  sur  les  échantillons  pris  à  30  centi- 
mètres de  profondeur  provenant  d'une  dune  située  aux  environs  de 
Boulogne,  en  bon  état  d'entretien  et  fixée  sur  la  plus  grande  partie 
par  des  plantations  ou  semis  de  résineux. 

Voici  les  résultats  : 


•OL  SOL  BOL 

A  000  xnètTM   àltOOmétrea   àSOOOmètrei 
d«  1*  mer  d«  U  mer  de  la  mer 


San 0,34  0,86  0,86 

8iUc6 98, 6i  97,52  97,97 

AlvnîniHm  et  fer 0,36  0,47  0,36 

Calcaire 0,60  0,55  0,78 

Total 99,91  99,40  99,97 

On  voit  que  cette  teneur  en  calcaire,  correspondant  à  environ  3  7oe 
de  chaux,  est  dix  fois  plus  forte  que  celle  de  la  dune  de  Lège,  tout  en 
étant  très  inférieure  à  celle  de  la  dune  de  Longaville  ('). 

C'est  ce  qui  explique  la  bonne  croissance  du  pin  laricio.  t  Sur  ces 
dunes  on  sème  du  pin  maritime,  à  l'abri  duquel,  quand  il  a  atteint 
l'âge  de  trois  à  quatre  ans,  on  plante  du  pin  laricio  de  Corse.  Le  pin 
maritime  ne  resterait  pas  aux  fortes  gelées;  il  n'est  employé  que 
comme  essence  transitoire  pour  faciliter  l'installation  du  laricio.  Sur 
ces  sables,  les  plantations  de  pin  laricio,  de  peuplier,  de  saule,  de 
troène  réussissent  parfaitement  (^.  i 


1.  Les  analyses  des  sables  et  alios  de  Belgique,  d'Allenugne,  de  Danemark  'accusent 
toqJoiiTS  une  richesse  plus  grande  dans  Talios  que  dans  le  sable  supérieur  (Voir  pour 
le  Danemark  les  analyses  de  Mollir  dans  son  beau  livre  Sur  les  Formes  naturelles 
de  l'humus  [Berger-Levrault  et  G^*,  1892]). 

2.  Il  est  reconnu  que  ces  différences  eonsidérables  dans  les  taux  de  cbaux  des 
diverses  dunes  tiennent  à  la  plus  ou  moins  grande  abondance  des  coquilles  marines 
calcaires  rejetées  par  la  mer.  Certains  points  en  reçoivent  beaucoup  plus  que  d'autres  ; 
cela  dépend  des  courants  et  de  la  répartition  de  la  faune  marine  avoisinante. 

S.  Renseignements  dus  k  M.  Bioai,  inspecteur  adjoint  des  forêts  à  Boulogne-sur-Mer. 
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i23.  Terres  noirea  des  Alpes  (Torrent  da  Rion-Boordonz).  — 

Aux  environs  de  Digne,  d'Embrun;  de  Barcelonnelte,  abondent  des 
schistes  marneux  noirs  appartenant  aux  divers  étages  des  terrains 
jurassiques.  Ces  schistes  sont  très  durs  dans  leur  zone  profonde, 
mais  leur  surface,  exposée  aux  alternatives,  incessantes  dans  les 
Alpes,  de  gel  et  de  dégel,  de  sécheresse  et  d'humidité,  s'effrite  très 
facilement,  comme  il  arrive  pour  toutes  les  marnes.  Elle  se  délite  et 
se  fragmente  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut  (n"^  110  et  114),  et  les 
pluies,  les  eaux  de  ruissellement  que  rien  n'arrête  sur  ces  vastes 
versants  à  pentes  excessives,  entraînent  les  éléments  terreux,  les 
délaient  en  une  boue  épaisse  qui  vient  se  déverser  dans  le  lit  des 
torrents.  Ces  marnes  s'affouillent  avec  une  déplorable  facilité  et, 
quand  la  pente  des  berges,  sans  cesse  alTouillées  par  le  pied,  dépasse 
celle  du  talus  d'éboulement  naturel,  une  tranche  nouvelle  de  la  sur- 
face glisse  dans  le  thalweg,  mettant  à  nu  une  couche  schisteuse  qui 
subira  bientôt  le  sort  de  la  précédente. 

Ainsi  se  forment  ces  pentes  nues  et  noires  à  relief  instable  carac- 
téristique, à  crêtes  aiguës,  que  montre  la  planche  IV  figurant  la 
partie  inférieure  de  la  gorge  du  torrent  du  Riou-Bourdoux,  près 
Barcelonnetle  (Basses-Alpes). 

Ce  torrent,  fameux  dans  tout  le  pays  par  ses  dévastations,  était, 
avant  sa  correction,  maintenant  à  peu  près  achevée,  l'un  des  plus 
terribles  et  des  plus  considérables  des  Alpes.  Il  se  trouve  sur  la  rive 
droite  de  l'Ubaye  où  il  se  jette,  un  peu  en  aval  de  Barcelonnette,  à 
l'altitude  de  1 100  mètres,  après  un  parcours  de  8  kilomètres. 

€  San  énorme  bassin  de  réception  est  couronné  par  des  crêtes 
rocheuses  (2900  mètres  d'altitude)  appartenant  au  terrain  tertiaire 
(éocène  nummulitique)  qui,  dès  l'altitude  de  2400  mètres,  fait  place 
aux  marnes  noires  jurassiques;  nulle  part,  dans  les  montagnes  des 
Basses-Alpes,  on  ne  rencontre  aussi  haut  cette  nature  de  terrain. 
Tous  ses  ai&uents  roulent  encaissés  dans  des  berges  taillées  presque 
à  pic,  d'une  hauteur  qui  dépasse  souvent  100  mètres.  Ces  berges, 
sans  exception,  sont  absolument  dénudées  et  présentent  une  couleur 
noir  bleuâtre,  d'un  aspect  sinistre.,.  Le  Riou-Bourdoux  affouille 
perpétuellement  le  pied  de  ses  berges  et  détermine  ainsi  des  glisse- 
ments préparés  par  de  nombreuses  ramifications  et  les  infiltrations 


PL.  IV. 


il- 
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des  neiges  très  abondantes  qui  séjournent  pendant  ^x  mois  consé^ 
cutifs  sur  les  parties  supérieures  Q).  y 

Les  marnes  noires  affouillables  s'élèvent  aux  deux  tiers  de  la  hau- 
teur du  versant  et  leur  affleurement  est  nettement  indiqué  pur 
l'origine  des  combes  d'érosion.  La  planche  montre  au  premier  plan 
ces  berges  noires  dénudées  et,  au-dessus,  la  forêt  créée  par  les 
agents  du  reboisement. 

Void  quelques  analyses  qui  donneront  une  idée  de  la  composition 
chimique  de  ces  terres  noires, 

La  première  ordonne  contient  les  chiffres  relatife  à  un  schiste  non 
altéré  de  Marcou  (Basses-Alpes),  canton  de  Cerusquet;  la  seconde  se 
réfère  è  la  terre  provenant  de  la  roche  précédente  ;  la  troisième  à 
une  autre  terre  noire  provenant  de  la  décomposition  du  calcaire 
marneux  formant  le  rocher  du  Claps,  près  Luc  (Drôme). 

près  Lu^ 
(B«886S-Alprs) (Dr&ma) 

Boohe  Terre  Terre 

Em 0,60  2,15  U,IO 

Matière  organique 8,10  4^86  • 

Ghaax 85,50  23,00  £8,70 

Potasse 0,40  0,29  » 

Mapésie 1,80  1,^8  Î,U 

Acide  snlfariqae 1,55  4,86  11,76 

Acide  phosphoriqne 0,35  0,42  » 

Acide  carbonique 23,00  14,80  18,50 

Insoluble  dans  les  acides    .   .  31,00  50,00  22,40 

Total 97,30  101,20  99,40 

On  voit  que  si  ces  terres  noires  sont  infertiles  —  et  elles  le  sont  — 
leur  infertilité  ne  tient  pas  à  leur  pauvreté  chimique.  La  terre  de 
Marcou  est  riche  en  chaux,  potasse  et  acide  phosphorique.  Il  est  bien 
connu  que  quand  ces  terres  sont  aérées,  meubles  et  en  place  depuis 
longtemps,  elles  sont  de  bonne  qualité  ;  les  meilleurs  pâturages  des 
Alpes  sont  sur  les  marnes  noires. 

Comme  on  a  quelquefois  attribué  la  stérilité  renommée  de  cas 

1.  DiMOKTZET,  Extinditm  des  torrents  en  France  par  le  reMsemeni,  Parte ^ 
Imprimerie  nationale,  1894,  p.  274. 

ÉTUOBS  PORKSTIÈRES  f  7 


418  ÉTUDES   FORESTIERES 

terres  noires  à  la  prédominance  des  éléments  réducteurs  (carbone, 
soufre,  fer)  qui,  en  s'emparant  de  l'oxygène  du  sol,  provoqueraient 
Tasphyxie  des  racines^  on  a  analysé  la  même  terre  noire,  d'abord  i 
réiat  frais,  puis  après  un  an,  après  deux  ans  et  après  dix  ans  d'ex- 
position à  l'air,  à  i  400  mètres  d'altitude,  dans  le  torrent  du  Bourget, 
près  Barcelonnette  {%  pour  voir  les  modifications  apportées  par 
l'oxygène  de  l'air. 

On  a  dosé  très  exactement  le  carbone  par  une  méthode  longue  et 
assez  difficile,  mais  seule  capable  de  fournir  des  résultats  certains. 

Outre  le  carbone,  ces  schistes  contiennent,  comme  éléments  réduc- 
teurs, des  sulfures  et  du  fer  qui  ont  été  aussi  dosés. 

Voici  les  résultats  de  ces  analyses,  les  seules,  croyons-nous,  qui 
aient  été  faites  à  ce  point  de  vue  très  spécial. 


I 


Gaitone.  #  •  . 
Protoxyde  de  fer 
Sesqnioxyde  de  fer. 
Chaax  .... 
Hacnétie  .  .  . 
icide  sulftiriqne 
Hydrogène  salAiré 


firatehe 
1883 

0,9S 
0,77 
0,23 
9,29 
0,17 
0,21 
0,0S 


■ODUC 
àlMO 

aprèi 
on  Ml 
1884 

0,90 
0,S2 
0,49 
9,2S 
0,18 
0,18 
0,08 


DvBovMar) 
d'altitada 


deux  ans 
1885 

0,84 
0,51 
0,50 
9,22 
0,18 
0,03 
0,08 


aprte 
dizaaa 
1808 

0,79 

t 
• 

0,17 


Le  carbone  et  le  protoxyde  de  fer  s'oxydent,  il  est  vrai,  mais  com- 
bien lentement  1  Le  carbone  paraît  se  trouver  presque  intégralement 
à  l'état  libre  ;  car  l'oxydation  a  fourni  à  peine  une  trace  perceptible 
d'eau.  S'il  y  a  de  l'hydrogène  combiné,  ce  n'est  qu'en  très  petite 
quantité.  Ce  carbone  pourrait  être  comparé  à  de  la  houille  maigre; 
on  a  une  sorte  de  schiste  carbonifère. 

D  est  singulier  que  la  chaux  et  la  magnésie  persistent  au  même 
taux,  quand  il  est  avéré  que  la  chaux  diminue  d'ordinaire  rapidement 
par  lixiviation. 


1.  Je  saisis  cette  occasion  de  remercier  M.  Baoby,  garde  général  à  Barcelonnette, 
qui  enfoyait  chaque  année  an  laboratoire  une  portion  de  la  surface  du  lot  de  terre  en 
eipérience. 


QUBLQUB8  TYPES   DE   BOLS   FORESTIERS  419 

L'hydrogène  sulfuré  qui  provient  des  sulfures  n'a  pas  dimmué  ;  il 
aurait,  au  contraire,  plutôt  augmenté.  Ce  fait  curieux  montre  que 
dans  ces  terres  ce  sont  les  réactions  réductrices  qui  dominent. 

Le  seul  élément  qui  ait  notablement  diminué  après  deux  ans 
est  l'acide  sulfurique.  Ce  fait  se  relie  à  la  production  des  eiQores- 
cences. 

Efflorescencas.  —  Les  terres  noires  se  couvrent  souvent  pendant 
les  temps  secs  d'efQorescences  à  saveur  amère  ;  on  dirait  une  poudrée 
de  neige  ressortant  nettement  sur  le  fond  noir  du  terrain.  Là  où  elles 
abondent  le  sol  est  stérile. 

M.  Gamier,  inspecteur  des  forêts,  a  recueilli  de  ces  efflorescences 
en  vingt-six  points  différents  sur  les  divers  étages  qui  s'échelonnent 
du  lias  à  la  molasse.  Leur  analyse,  faite  au  laboratoire  de  l'École 
forestière,  a  montré  qu'elles  sont  formées  de  sulfate  de  magnésie 
hydraté  cristallisable  (MgOSO*+7aq)  ou  epsomite,  associé  à  de 
petites  quantités  de  sulfate  de  chaux  hydraté. 

Ces  ef&orescences  sont  dissoutes  par  les  pluies  et  partiellement 
entraînées  dans  le  sol  ;  puis  l'évaporation  due  à  la  sécheresse  les  fait 
remonter  à  la  surface. 

Elles  se  forment  par  double  décomposition  :  les  sulfures  de  fer 
réagissent  sur  les  schistes  calcaréo-magnésiens  pour  donner  du  sul- 
fate de  magnésie  et  du  sulfate  de  chaux  (^).  Les  cristaux  de  gypse 
que  l'on  rencontre  fréquemment  dans  les  argiles  liasiennes  du  bassin 
parisien,  riches  en  nodules  pyriteux,  ont  la  même  origine. 

124.  Argile  du  lias  (Forêt  d'Amance).  —  La  forêt  domaniale 
d'Amance,  près  Nancy  (971  hectares),  est  située  sur  les  argiles  du 
lias  (marnes  à  Hippopodium,  calcaire  ocreux  [*]),  recouvertes  sur 
presque  toute  la  surface  par  du  limon  décalcifié  provenant  soit  de  la 
lixiviation  du  terrain  sous-jacent,  soit  d'un  transport  par  ruisselle- 


1.  Une  efflorescence  très  pore  reeaeillie  à  Senes  (BtBse^-Alpes)  a  donné  29,7  d'acide 
sulfurique,  15,6  de  magnéde,  1,S8  de  chaux  et  60,75  d'eau. 

2.  Ge  calcaire  ocreux  est  exploité  sur  pludeurs  points  de  la  forêt  pour  rempierre- 
ment  des  routes. 
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ment.  Ce  sol  meuble,  très  pauyre  en  calcaire,  est  peu  fayorable  à  la 
culture  des  céréales;  aussi  est-il  très  fréquemment  boisé;  le  chêne 
y  présente  une  très  belle  végétation  (%  C'est  là  que  se  trouvent  les 
forêts  les  plus  productives  de  la  région.  C'est  un  sol  qui  garde  bien 
son  eau('),  même  trop  ;  et  les  forestiers  ont  toujours  d&  lutter  contre 
l'excès  d'humidité  au  moyen  de  fossés  d'assainissement  dont  le  réseau 
doit  être  maintenu  constamment  en  bon  état  d'entretien.  D  y  a  à 
craindre,  comme  sur  toutes  les  argiles  compactes,  l'envahissement 
du  sol  par  les  grandes  herbes  et  les  ronces. 

Dans  les  quarante  dernières  années  (1 867-1 9U6),  on  a  exploité  en 
moyenne  par  hectare  4'"'  25  pour  une  valeur  de  59  francs. 

En  ajoutant  à  cette  somme  le  prix  de  la  location  de  la  chasse  et 
certains  autres  revenus,  on  arrive  au  chiffre  de  62  francs  pour  le 
revenu  brut  annuel  par  hectare. 

Pour  donner  une  idée  de  la  composition  chimique  de  ces  riches 
sols  forestiers,  nous  groupons  dans  le  tableau  ci-après  les  taux 
obtenus  pour  les  diverses  zones  de  la  parcelle  B*  jusqu'à  80  centi- 
mètres. Les  racines  des  plus  gros  chênes  ne  dépassent  pas  cette  pro- 
fondeur (•). 

Nous  y  joignons  l'analyse  d'un  sol  de  taillis  sous  futaie  d'une  forêt 
communale  voisine  (Laître-sous-Âmance),  également  située  sur  le 


1.  Sauf  dans  les  partie»  où  ime  couche  peu  épaisse  de  limon  recouTre  le  calcaire 
ocfeux  dans  lequel  les  racines  des  arbres  ne  peurent  s'enfoncer  suffisamment  ;  leur 
cime  présente  alors  de  bonne  heure  des  signes  de  dépérissement. 

2.  Les  nombreux  dosages  qui  y  ont  été  faits  à  tontes  les  saisons  et  aux  diverses 
profondeurs  jusqu'à  90  centimètres  ont  décelé  des  taux  Tariani  entre  U  ^/o  et  25  Vo 
avec  des  écarts  de  8  Vo  à  10  <>/o  dans  les  zones  superficielles  et  de  3  **/«  seulement 
pour  la  couche  profonde,  où  Ton  trouve  toujours  de  15  ^/o  k  IS^/o  d'humidité. 

8.  La  bêche  entre  assez  facilement  dans  ce  sol  argOenx  jusqu'à  45  centimètres  ;  plus 
bas,  il  doTient  très  compact  et  ne  renferme  pho  gnère  de  racines.  Des  analyses  phy- 
sico-chimiques du  soi  de  B*  préleyé  après  une  longue  sécheresse,  ont  donné  les  résal- 
tats  suivants  i 

FOUB  1 000  Di  TBBma  rira 

C«utLmètres 
deaOàas     de60à55      de85i90 

S«l 141  169  163 

Sable 688,3  503,6  486,5 

Argile 833,3  861,8  414,6 
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limon  et  d'un  sol  agricole  pris  à  30  mètres  de  réchantiUon  précé- 
dent {% 


I  Gravie  ri  silieeax 
J  Terre  Ûa«  *   ,   . 


WOrnÈT  DS  OHAMPXBOnX 

(p«reeUe  B^) 


O-lQci 


95 
975 


10-20«« 


.12,50 
9S7,50 


40-60«» 


2,50 
097,50 


70-80«* 


5,00 
905,00 


ItAirWM^OXn-AmàMOM 


Sol 
Ibrtstfer 

0-16«» 


15 

9So 


Sol 
Ticol 


200 

lut  esfRiret 

SOO 


1  ÔOO  grammes  de  terre  fine  renferment  : 
kiQteiom 1,716      1,450      0,608     0,4G2      3,566      2,520 


CbunK   

Magnésie 

Pousse 

Acide  phoisphorique  .  . 
Ackle  sûUiirl^e.  .  .  . 
Âlumlme  et  oxyde  de  fer. 


0,090 
0,200 
1,156 
0,679 
1,869 
16,100 


0,364 
0,350 
1,003 
0,709 
1,955 
15,900 


0,392 
0,650 
0,799 
0,610 
1,732 
17,950 


0,168 
0,700 
0,527 
1,395 
1,612 
18,550 


0,168 
0,400 
1,734 
1,993 
2,161 
19,950 


9,968 
0,250 
2,227 
2,984 
2,315 
26,700 


La  proportion  de  terre  fine  et  le  taux  de  chaux  augmentent  avec 
la  profondeur  jusqu'à  50  centimètres  ;  c'est  une  conséquence  de  Tao- 
tion  des  eaux  pluviales. 

L'azote  diminue,  suivant  la  règle  habituelle,  à  mesure  qu'on  s'é- 
loigne de  k  surface. 

Qaant  à  la  potasse,  à  l'acide  phosphorique  et  à  la  chaux,  les  trois 
éléments  les  plus  importants  pour  la  végétation,  s'ils  se  trouvent  dans 
les  deux  sols  forestiers  de  Laitre  et  de  Champenoux  à  doses  bien 
moin»  élevées  que  dans  le  sol  agricole  voisin,  le  tableau  I  (p.  308) 
montre  que  ces  deux  forêts  sont  parmi  les  mieux  dotées  au  point  de 
vue  minéral  ;  ce  qui,  avec  les  bonnes  qualités  physiques^  explique  k 
puissance  de  la  végétation. 


1 .  Ces  deuï  échantillons  ont  été  recueillis  tout  près  de  la  halto  de  La  fioazule.  Les 
taui  beaucoup  pîos  éleyés  de  chaux,  de  potasse,  d'acide  phosphoriqae  trouvés  dans  le 
sol  agricole  iodiquent  qu'on  est  sur  le  sinémurien,  non  plus  sur  le  limon  et  que,  très 
logiqucmGDt,  le  dérrichement  s'est  arrêté  juste  à  la  limite  de  ce  dernier,  puisqu'il  n^ 
a  pas  30  mètres  de  distance  entre  les  deux  fouilles. 
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125.  Calcaire  Jurassique  (Forêt  de  LiTerdon).  —  La  planche  Y 
représente  une  coupe  du  médio-jurassique  du  plateau  de  Haye,  prise 
dans  une  carrière  ouverte  en  forêt,  tout  près  de  Liverdun. 

C'est  le  même  sol,  la  même  base  minéralogique  que  dans  la  forêt 
de  Haye,  séparée  seulement  par  la  Moselle  de  la  forêt  de  Liverdun. 

L'étage  bcgocien  est  composé  d'assises  calcaires  exploitées  (moel- 
lons, macadam,  castine). 

Vers  le  haut,  ces  bancs  calcaires  ne  sont  plus  exploitables,  parce 
qu'ils  sont  trop  fissurés,  trop  disloqués.  La  terre  rouge,  résidu  de  la 
dissolution  du  calcaire  (^),  forme  à  elle  seule  le  sol,  qui  n'a  guère  que 
de  10  à  15  centimètres  d'épaisseur  et  qui  est  déjà  mélangfj  de  pier- 
railles ;  au-dessous,  l'élément  pierreux  devient  plus  abondant  ;  il  est 
formé  par  les  noyaux  plus  résistants  des  bancs  primitif  dont  les  par^- 
ties  moins  agrégées,  plus  solubles,  ont  disparu,  laissant  sur  place  un 
résidu  insoluble  (la  terre  rouge),  mélangé  à  de  la  matière  organique. 

Plus  bas  encore,  on  discerne  nettem^t  ces  bancs  eux*mèmes  plus 
ou  moins  nettement  lités,  plus  ou  moins  corrodés,  parsemés  de  fentes 
nombreuses  remplies  de  terre  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  aux  couches 
calcaires  intactes  dont  les  strates  régulières  ne  sont  plus  interrompues 
que  par  ces  fentes  verticales  profondes,  plus  ou  moins  larges,  qu'on 
voit  dans  toutes  les  assises  calcaires  et  qui  marquent  le  Ht  habituel 
des  eaux  d'infiltration. 

Le  tout  donne  un  sol  superficiel,  très  filtrant,  très  sec^  beaucoup 
moins  riche  en  acide  phosphorique  (Voir  le  tableau)  que  les  sok 
argileux  de  la  forêt  de  Champenoux  et  peu  propre  à  la  culture  agri« 
cole.  La  végétation  forestière  est  la  seule  qui  convienne  aux  terrains 
de  cette  nature,  parce  qu'elle  entretient  par  son  couvert  et  par  sa 
litière  de  feuilles  mqrtes  (')  une  certaine  humidité  à  la  surface  et 


1.  U  terra  rossa  du  Kant  et  de  tant  d'antres  pays  calcaires.  ■  La  coositactî  aree 
laqaelle  les  terres  rouges  recouvrent  tous  les  afDeurements  calcaires  autorisa  à  pettser 
qu'on  a  sous  les  yeux  le  produit  accumulé,  à  la  suite  d'une  longue  exp^i^^ition  à  Tair, 
de  la  dissolution  du  massif  sous-jacent.  •  (A.  os  Lappaeuit.) 

2.  Cette  litière  est  d'ordinaire  fort  peu  épaisse,  parce  que  rérémacâu^ia  est  très 
acUye  sur  ces  sols  chauds,  la  couTerture  morte  s'y  décompose  rapidement  dans  d'e^i- 
cellentes  condiUons,  puisqu'U  y  a  toujours  assez  de  chaux  pour  neutnli^ei  les  acides 
organiques  ;  on  n'y  troute  pas  Thumus  en  grumeaux^  forme  fréquente  sous  les  cou- 
Tertores  épaisses  à  humiflcation  lente. 


PL.   V. 


QivM  >^'-   M.   \3.\tish 
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dans  les  nombreuses  fissures  où  s'accumule  la  terre  ijne,  à  des  pro-  ^ 

fondeurs  inaccessibles  aux  plantes  agricoles  en  général.  f 

La  production  se  ressent  de  l'état  superficiel  du  soi  On  ne  trou?e 

sur  ces  plateaux  calcaires  que  des  taillis  sous  futaîe  à  croissance  mé^  I 

dioere  Q)^  dont  la  réserve  consiste  surtout  en  hêtre,  I 
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parce  que  les  racines  des  arbres  peuvent  aller  puiser  leur  nourriture 


1,  On  Toit  sur  la  planche  V  les  arbres  résenrés  dans  la  jeune  coupe  qui  domine  la 
carrière  ;  ils  âonneiU  assea  bien  Tidée  de  la  Yégétatioa  sur  ces  manvils  sols  calcatres. 


1 


CHAPITRE  XVHI 

Amélioration  des  sols  forestiers 


C'est  le  sol  qui  fait  la  forêt. 

Nous  devons  donc  soigner  le  sol. 

€  Les  soins  du  sol  ont  pour  but  d'établir  et  de  malnteilir  un  sol 
donné  dans  des  conditions  physiques  et  chimiques  telles,  qu'il  puisse 
exercer  toute  sa  force  de  production  sur  le  peuplement  qu'il  porte. 
Les  moyens  directs  dont  se  sert  à  cet  effet  Tagriculture  sont^  on  va 
le  voir,  d'un  emploi  très  restreint  en  sylviculture.  Du  moins  y  gent- 
ils bien  moins  en  usage  que  les  moyens  itidirecis  pai*  lesquels  elle 
pourvoit  à  l'entretien  du  sol. 

c  Souvent  même  les  mesures  qu'elle  prend  sont  purement  négatives . 
Ces  moyens  indirects  suffisent  parfaitement,  non  seulement  à  l'entre- 
tien,  mais  même  à  l'amélioration  du  sol,  s'ils  sont  employés  dans  la 
mesure  et  au  moment  que  la  nature  indique  (').  i 

Propriétaires  et  gérants  ont  l'obligation  étroite  de  transmettre 
aux  générations  futures  le  sol  qui  leur  est  confié  non  seulement 
dans  l'état  où  ils  l'ont  reçu,  mais  encore  de  veiller  à  son  améliora- 
tion (')  et  de  contribuer  ainsi,  pour  une  part  notable^  à  Taugmenta- 
tion  de  la  richesse  nationale. 


1.  K.  Qatbk,  Traité  de  Sylviculture,  tradactlon  Yiiiit  Dt  BûCAKitâ^  Brnfei,  tfiOl , 
p.  559. 

2.  Dans  leur  Cours  de  Culture,  Lorertz  et  Façade  Inscriveni  raménoralion  pnk- 
gressive  de  la  production  parmi  les  buts  que  doit  viser  une  sylTJcultare  ralionuelle, 
«  Cette  amélioration  progressive  est  un  but  commun  à  toutes  It»  hTûMhes  d«  rîQdoâ- 
trie;  mais  elle  est  particulièrement  recommaudable  eu  sylviculture,  ptrce  que  t^ 
moindres  négligences  s'y  traduisent  souvent  par  des  pertes  irréparables,  tandis 
que  les  moindres  soins  donnés  à  propos  y  sont  suscepiibks  des  rémittUs  les  plus 
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Us  doivent  visker  leor  domaine  sur  tous  les  points  pour  s'as- 
surer de  Vétat  du  sol;  s'il  est  aussi  bon  que  possible,  il  n'y  a  qu'à 
le  matntenir  et  à  tirer  le  meilleur  parti  de  sa  force  de  production. 
Dans  le  cas  contraire,  il  faut  prendre  de  suite  les  mesures  néces- 
saires pour  l'y  amener»  mesures  qui  sont  parfois  négligées,  parce 
qu'elles  ne  produisent  d'effet  qu'à  longue  échéance,  et  que  leur 
application  exige  ime  attention  soutenue,  des  soins  minutieux  et 
constants.  On  devra,  par  exemple,  s'ingénier  à  constituer  la  forêt 
avec  les  essences  les  plus  propres  ft  améliorer  le  sol,  soit  physique- 
ment, soit  chimiquement,  veiller  à  ce  que  la  couverture  ne  donne 
que  du  terreau  neutre  et  soit  intégralement  conservée,  détruire  les 
humus  acides  (terre  de  bruyère,  tourbe)  si  nuisibles  au  sol,  ou^  en 
tout  cas,  s'opposer  à  leur  développement,  se  garer  de  Travriiis» 
sèment  des  grandes  herbes,  assurer  un  bon  approvisionnement  en 
eau,  etc. 

Ces  améliorations  se  réalisent  généralement  sans  frais,  peu  à  peu, 
par  de  simples  opérations  culturales  bien  entendues,  poursuivies 
avec  esprit  de  suite  ou  quelquefois,  rarement,  par  des  procédés 
mécaniques  qui  doivent  toujours  être  peu  coûteux. 

Ce  n*est  que  dans  des  cas  exceptionnels  que  Ton  pent  songer  à 
utiliser  en  forêt  les  engrais  chimiques.  Mais  des  moyens  du  genre  de 
ceux  qui  viennent  d'être  indiqués  (constitution  de  peuplements  teb 
que  kur  couvert  et  leur  couverture  améliorent  le  plus  le  sol,  forma- 
tion d'un  bon  terreau,  surveillance  du  tapis  végétal,  approvisionne- 
ment  en  eau,  etc.)  relèvent  de  la  besogne  habituelle  du  forestier  et 
suflSsent,  le  plus  souvent,  avec  le  concoui*s  du  temps,  à  atteindre  le 
résultat  que  Fon  se  propose. 

En  résumé,  le  forestier  aura  rempli  ses  devoirs  les  phis  importants 
vîs^-vis  du  sol  s'il  veille  à  ce  que  toujours  toute  la  surface  soit  uti- 
lisée par  la  végétation  ligneuse  et  i  ce  que  cette  végétation  soit  en 


avantageux.  »  (Tasst^  préfaee  dn  Cours  de  Culture  des  bais,  S«  édition,  1867.)  Par 
ramélioration  progressiTâ  da  sol  on  attaint  en  même  temps  on  autre  bnt  de  la  cnitme 
forestière:  h  production  soutenue.  D  est  jaste  qjià  les  générations  flitores  paissent 
Urer  du  sol  les  mêmes  ressonrees  que  leurs  devancières  ;  pour  que  cela  soit  possible^ 
il  faut  que  les  moyens  de  production,  le  sol  notamment,  ne  subissent  aucune  atté- 
nuation. 
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rapport  avec  la  force  de  production  du  sol  ('),  a^Q  provoque  partout 
la  formation  du  terreau  neutre  et  s*oif>05e  4  Tenlèîenient  de  Im  cou- 
verture morte,  sauf  dans  les  cas  où  eUe  est  trop  épaisse,  s'fl  s'efforce 
par  des  assainissements  ou  des  irrigations,  U  où  ces  améliorations 
sont  pratiquement  possibles,  de  doter  son  sol  de  la  quantité  d'eau 
optimum.  Enûn,  dans  certaines  circonstances  très  rares,  U  devra  se 
demander  s'il  n'y  a  pas  intérêt  à  faciliter  ou  accélérer  la  végétation 
par  des  engrais  ou  par  des  cultures  du  sol. 

«ks&attcLoittaowa 

On  désigne  sous  le  nom  àHamendemerU,  tout  apport  de  matériaux 
ou  travail  du  sol  qui  a  pour  but  de  modifier  les  propriétés  ph]fsiques, 
c'est-à-dire  celles  en  vertu  desquelles  le  sol  départit  aux  plantes 
l'eau,  l'air,  la  chaleur  qui  leur  sont  nécessaires. 

Nous  allons  examiner  rapidement  les  principaux  amendements  et 
leur  application  en  sylviculture. 

126.  ABaainisaement  — -  Par  l'assainissement  on  cherche  è  enle- 
ver au  sol  l'excès  d'eau  qu'il  peut  contenir  et  à  augmenter  d'autant 
sa  provision  d'air.  L'introduction  de  l'air  qui  suit  l'enlèvement  de 
l'eau  par  le  drainage  augmente  l'épaisseur  de  terre  active,  puisque 
la  partie  antérieurement  gorgée  d'eau  ne  servait  pas  à  la  végétation. 
Les  racines  des  plantes  ont  besoin  d'oxygène  ;  aussi,  dans  un  sol 
gorgé  d'eau,  elles  sont  confinées  dans  les  couches  superficielles. 
Après  drainage  elles  peuvent  pénétrer  jusqu'où  il  y  a  de  l'air.  On 
constate  toujours  alors  une  amélioration  notable  dans  la  texture  des 
terres  argileuses  ;  elles  sont  plus  meubles,  plus  perméables.  Dans  les 
sols  tassés  des  boulevards  de  Paris,  la  proportion  d'acide  carbonique 
atteint  parfois  10  et  même  16  et  24  ""/o  ;  tous  les  arbres  placés  dans  ces 
conditions  dépérissent  lentement  par  suite  du  défaut  d  aération  (*). 


(*)  Stir  de  très  msayais  sols  calcaires  saperflciels  on  persiste  parfois  à  élever  des 
chênes  qui  ne  font  que  languir  sans  prendre  ni  hauteur  ni  diamètre  et  meurent  en 
cime  de  bonne  heure,  tandis  que  des  plantations  de  pins  d'Autriche  donneraient  des 
revenus  bien  plus  rémunérateurs. 

(*)  Nous  avons  vu  précédemment  que  les  taux  d'acide  carbonique  trouvés  dans  Fair 
du  sol  sont  généralement  compris  entre  0,6  et  5  <'/o. 
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La  forêt,  nous  Tavons  vu,  est  une  grande  consommatrice  d'eau  ; 
certaines  essences  de  haute  valeur  (chêne  pédoncule,  frêne,  aune, 
peuplier,  etc.)  ont  une  très  belle  végétation  sur  des  sols  qui  semblent 
avoir  un  excès  d'humidité,  qui  sont  même  couverts  d'eau  pendant 
une  partie  de  Tannée  ;  on  peut  utiliser  au  mieux  la  force  de  produc- 
tion de  ces  sols  en  y  installant  des  peuplements  bien  adaptés  à  cette 
grande  humidité. 

On  ne  doit  faire  de  fossés  d'assainissement  que  quand  l'état  de  la 
végétation  l'indique  clairement. 

c  Avant  de  faire  des  travaux  considérables  d'assèchement  dans 
une  forêt,  on  doit  toujours  réfléchir  aux  conséquences  qui  peuvent 
en  résulter  et  penser  que  l'assèchement  se  fera  sentir  non  seulement 
dans  le  terrain  où  l'on  opère,  mais  encore  dans  les  terrains  voisins, 
souvent  à  une  grande  distance.  Si  l'on  a  des  inquiétudes  à  ce  sujet, 
U  vaut  mieux  renoncer  à  obtenir  un  peuplement  parfait  dans  le  ter- 
rain en  question  et  se  contenter  d'y  voir  croître,  même  médiocre- 
ment, Taune,  le  tremble  et  le  saule.  En  tous  cas,  l'excès  est  plus  à 
craindre  que  le  défaut  en  matière  d'assèchement.  »  (Gayer.) 

A  une  certaine  époque,  il  était  de  mode,  en  quelque  sorte,  d'im- 
poser sur  les  coupes,  un  peu  au  hasard,  la  création  de  fossés  d'assai- 
nissement. On  en  a  reconnu  l'inutilité  dans  beaucoup  de  cas,  même 
la  nocuité  parfois,  et  on  les  a  laissés  se  combler  sans  que  la  végé- 
tation ligneuse  en  ait  souffert. 

Hais  si  elle  périclite  par  excès  d'humidité,  il  faut  assainir. 

On  peut  y  arriver  soit  par  des  drains,  soit  par  des  fossés  à  ciel 
ouvert,  soit  par  des  tranchées  couvertes,  soit  par  des  puits  absor- 
bants (puisards)  [^].  Le  drainage  par  drains  n'est  pas  utilisé  en 
forêt;  il  coûte  trop  cher  et  les  racines,  pénétrant  par  les  joints  des 
tuyaux,  y  formeraient  d'épais  faisceaux  de  chevelu  (queue  de  renard) 
qui,  se  développant  anormalement  dans  la  cavité  de  ces  tuyaux 
sous  l'influence  de  l'humidité  continue,  obstrueraient  le  passage  de 
l'eau. 


1.  Il  existe  un  très  grand  nombre  d'ouvrages  traitant  do  drainage  et  de  l'assainis- 
sement, dont  noos  ne  Toulons  dire  ici  qu'an  mot;  l'un  des  plus  récents  est  Irrigations 
$t  Drainages,  par  E.  Rislkr  et  6.  Wiav  («  Encyclopédie  agricole  •,  Paris,  Baillière, 
1904). 
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C'est  rassainisscment  par  des  fossés  à  del  ouvert  qui  est  presque 
exclusivement  usité  en  sylviculture  (^}.  Oa  procède  de  la  manière 
suivante  :  un  eollecteur  principal  occupe  le  thalw^  coupant  à  angle 
droit  les  courbes  de  niveau.  Ce  collecteur  reçoit  des  drains  de  second 
ordre,  alimentés  eux-mêmes,  s'il  est  nécessaire,  par  les  canaua>  de 
drainage.  Les  drains  de  second  ordre  ont  pour  r61e  d'amener  Teau 
des  canaux  de  drainage  au  collecteur  principal  ;  il  faot  qu'ils  aient 
une  pente  assez  forte  tout  en  exerçant  aussi  un  certain  drainage;  ils 
couperont  donc  les  courbes  de  niveau  sous  un  angle  plus  ou  moins 
aigu  suivant  la  pente;  mais  l'assèchement  se  fait  surtout  par  les 
canaux  de  drainage  dont  la  pente  doit  être  faible  pour  qu'ils  puissent 
recueillir  la  totalité  de  Teau  qui,  dans  le  sol,  se  dirige  toujours  sui- 
vant la  ligné  de  plus  grande  pente  ;  leur  direction  doit  former  un 
angle  aigu  avec  les  courbes  de  niveau.  Souvent  on  se  contente  du 
collecteur  principal  et  des  drains  de  second  ordre. 

Lorsqu'il  s'agit  d'assainissement  en  forêt,  il  faut  éviter  de  faire 
écouler  en  dehors  du  massif  les  eaux  de  drainage  et  chercher  plutôl 
à  les  répartir  sur  d'autres  peuplements  pour  le  plus  grand  ^oùi  de 
la  végétation,  en  se  rappelant  que  son  activité  dépend,  pour  une 
bonne  part,  de  la  quantité  d*eau  disponible. 

Pour  arriver  à  la  suppression  des  tourbières,  il  faut  d'abord 
évacuer  l'excès  d'eau  par  un  réseau  de  fossés  d'assainissement. 

Le  système  qui  a  été  adopté  par  les  forestiers  belges  pour  l'assè- 
chement des  fanges  (tourbières"  et  marais  tourbeux)  de  l'Ârdenne, 
consiste  dans  l'ouverture  de  rigoles  parallèles  plus  ou  moins  espa- 
cées, ayant  une  pente  assez  forte  et  débouchant  dans  des  fossés  de 
plus  grandes  dimensions,  mais  avec  une  inclinaison  moindre,  qui 
aboutissent  eux-mêmes  à  un  collecteur  de  1  mètre  de  largeur  ou  au 
ruisseau  naturel  (')• 


1.  Dans  certains  cas,  oi  est  ameiié  à  employer  des  tran€béei  couvertes.  On  erave 
des  fossés  dont  on  recoavre  le  fond  à  l'aide  de  fagots  on  de  pierres  ;  par-dessu  on 
met  une  couche  de  ramilles,  de  genêts,  de  bruyères  ;  on  acbèTe  de  combler  avec  la 
terre  extraite  et  on  égalise  la  surface.  Ces  tranchées  couvertes  s'obstruent  à  la  longue 
et  n'ont  par  suite  qu^un  effet  temporaire. 

2.  Dans  la  fange  de  Longchamps  on  appliqua  le  système  prussien  :  rigoles  de  Sacenr 
timètres  de  largeur  et  d'une  profondeur  de  30  centimètres,  espacées  de  4  mètres,  dé- 


r 
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Pendant  cette  phase  de  la  fange  assainie,  mais  non  boisée^  l'écou- 
lement des  eaux  de  pluie  ou  de  neige  dans  le  thalweg  est  plus  rapide  ; 
le  danger  des  inondations  est  augmenté  ;  mais  cette  situation  critique 
dure  peu. 

Dès  que  le  jeune  peuplement  d'épicéas  a  pu  s'installer  sur  les 
terres  provenant  du  creusement  des  fossés,  et  que  le  fond  et  les 
parois  des  rigoles  se  sont  couverts  d'herbes  et  de  mousses,  tout 
danger  est  conjuré,  le  sol  s'assainit  de  plus  en  plus.  Lorsque  le 
massif  est  constitué  et  le  couvert  complet,  on  ne  trouve  plus  trace 
d'humidité.  Tout  péril  d'inondation  a  disparu- 

f  Les  nombreuses  fagnes  des  domaines  royaux  de  Freyr,  de  Herto- 
genwald,  ont  été  assainies  ainsi  dans  ces  vingt  dernières  années  et 
transformées  en  beaux  et  productifs  massifs  d'épicéas  (■).  i 

Dans  les  périmètres  de  reboisement  les  agents  forestiers  ont  quel- 
quefois aussi  à  exécuter  des  réseaux  de  drains  plus  ou  moins  pro- 
fonds qui  ont  pour  but  de  donner  aux  eaux  surabondantes  un  écou- 
lement rapide  et  immédiat  vers  des  collecteurs  construits  sur  les 
lignes  de  plus  grande  pente  et  d'empêcher  ainsi  la  saturation  du 
terrain,  sa  transformation  en  une  masse  visqueuse  susceptible  de 
glissement. 

Des  eaux  surabondantes  provenant  soit  de  pluies  persistantes,  soit 
de  la  fonte  des  neiges,  soit  de  canaux  d'arrosage  non  étanches, 
viennent  saturer  des  terrains  perméables  reposant  sur  un  plan  très 
incliné  de  terrains  imperméables.  Le  sol  qui,  sans  cet  excès  d'eau, 
serait  resté  indéfiniment  stable,  perd  subitement  sa  cohésion  ;  les 
parties  les  plus  saturées,  transformées  en  boue  visqueuse,  s'écoulent 
comme  ferait  du  mortier  sur  un  plan  incliné.  Le  seul  remède  à  ces 
glissements  consiste  à  donner  aux  eaux  un  écoulement  plus  facile  et 


feoicbaDt  dans  des  fossés  de  O'SOXO*'^^*  ^  Freyr,  sur  UO  hectares,  on  creusa 
plas  de  300  000  mètres  de  fossés  d'assainissement,  la  plupart  de  I"'20  de  largeur  en 
Siienle,  50  centimètres  de  profondeur  et  20  centimètres  de  plafond.  C'est  Fépioéa  qui 
conrient  le  mieux  pour  le  boisement  de  semblables  terrains  à  ces  altitudes.  Même  quand 
les  fossés  sont  espacés  à  10  mètres,  ils  suffisent  ayec  le  peuplement  d'épicéa  pour 
assécher  la  fange. 

2.  Rapport  de  la  commission  nommée  par  le  gouvernement  belge  pour  Tétude  de 
Passainissement  des  terrains  fangeux  (Bulletin  de  la  Société  centrale  forestière  de 
Belgique,  1900). 
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plus  régulier  au  moyen  de  grands  drainages.  Depuis  une  vingtaine 
d'années^  ces  drainages  superficiels  ont  été  très  employés  dans  les 
reboisements  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  où  ils  donnent  de  bons  résul- 
tats ;  ils  consistent  en  tranchées  étroites  et  profondes  au  fond  des- 
quelles on  ménage  un  canal  à  section  triangulaire  on  carrée,  formé 
par  des  pierres  plates  ;  toute  la  tranchée  est  remplie  ensuite  par  des 
pierres  de  façon  à  former  un  appareil  aussi  filtrant  que  possible. 

127.  Irrigation  (^).  —  On  a  vu  précédemment  (n*  98)  que  les 
sécheresses  prolongées,  telles  que  celle  de  1893,  diminuaient  la  pro- 
duction ligneuse  dans  une  très  forte  proportion  sur  tous  les  sols, 
mais  notamment  sur  les  terrains  secs  et  superficiels  où,  en  toute 
saison,  la  réserve  d'eau  est  insufSsante.  Il  est  évident  que,  dans  ces 
conditions  et  même  dans  les  années  normales,  l'irrigation  ne  pourrsdt 
qu'avoir  une  heureuse  influence  sur  la  croissance  des  arbres,  puisque 
presque  tous  les  sols  forestiers  pèchent  par  excès  de  sécheresse. 

Jusqu'alors  cependant  on  ne  s'est  pas  préoccupé  de  l'irrigation  en 
forêt.  Ce  qui  est  en  agriculture,  depuis  des  siècles,  une  mesure 
d'usage  courant  et  d'une  utilité  reconnue  n'a  pas  été,  ou  à  peine, 
adopté  par  le  forestier.  On  ne  la  pratique  guère,  en  France  du  moins, 
que  sur  les  prairies,  les  cultures  maraîchères  et  quelques  arbres 
fruitiers.  Sous  les  climats  chauds,  elle  produit  d'énormes  augmenta- 
tions dans  la  récolte  ;  elle  est  même  souvent  indispensable. 

L'irrigation  compense  l'insuffisance  des  pluies  pendant  la  période 
active  de  la  végétation;  comme  le  drainage,  elle  aère  le  sol;  en 
même  temps  qu'elle  aide  à  la  dissolution  des  matières  fertilisantes 
qu'il  contient,  elle  lui  en  apporte  de  nouvelles- 
La  forêt  jouirait  aussi  de  tous  ces  bienfaits  ;  malheureusement 
on  ne  songe  pas  à  utiliser  dans  ce  but  les  nombreux  ruisseaux  qui 
traversent  nos  massifs.  Sauf  dans  les  pépinières,  il  n'est  pas  question 
de  l'irrigation  en  sylviculture,  bien  que  d'anciennes  et  convaincantes 
expériences  en  aient  démontré  les  heureux  effets  sur  l'accroissement 
de  la  production  ligneuse. 


1.  Voir,  ponr  les  irrigatioDs  et  remploi  de  Teaii  en  igricoltare,  MM.  Riilik  et  Wbit 
(foc.  m,),  pp.  142-343. 
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Les  premières  qui  aient  été  faites,  à  ma  connaissance  sur  ce 
sujet,  sont  dues  à  un  Français,  Eugène  Chevandier,  dont  le  nom 
a  déjà  été  dté  précédemment  à  propos  de  l'évaluation  de  la  quan- 
tité de  matière  oi^anique  produite  annuellement  par  1  hectare  de 
forêt. 

Dans  ses  Recherches  mr  Vinfluenee  des  irrigations  sur  la  végiiO' 
lion  des  forêts  {%  Cheyandibr  conclut  de  ses  nombreuses  et  patientes 
mensurations  que  l'accroissement  annuel  d'un  sapin  en  bois  sec  est, 
en  moyenne  : 


Ev  les  terrains  fongeu  •  •  •  •  .  ^  •  •  •  de 

—         secs de 

*^         arrosés  par  les  eanx  de  pluie,  de 

•—        arrosés  par  les  eaux  eonrantes.  de 

n  dit  excellemment  :  c  Une  expérience  journalière  m'ayait  amené 
à  reconnaître  combien  est  grande  l'influence  des  eaux  sur  l'accrois- 
sèment  des  forêts  et  combien  aussi  les  circonstances  dans  lesquelles 
leur  action  a  lieu  peuvent  en  modifier  les  résultats. 

f  C'est  ainsi  que,  dans  les  terrains  marécageux,  la  végétation  fores- 
tière est  souvent  presque  nulle  ;  que,  dans  les  terrains  frais  et  conve- 
nablement humides,  elle  déploie  un  véritable  luxe...  C'est  encore 
ainsi  que,  dans  les  années  très  pluvieuses,  la  végétation  forestière 
devient  relativement  beaucoup  plus  belle  sur  les  pentes  sèches  des 
montagnes,  et  qu'au  contraire,  surtout  si  les  grandes  pluies  sont 
accompagnées  d'un  abaissement  dans  la  température  moyenne,  elle 
se  ralentit  sur  les  revers  humides,  abrités  du  soleil,  et  qui  sont,  en 
général,  les  plus  productif.  C'est  que,  pour  la  culture  des  forêts, 
comme  pour  toutes  les  autres,  U  y  a,  suivant  la  composition  du 
sol,  un  degré  d'humidité  le  plus  favorable  à  la  fertilité  et  que  tous 
les  efforts  du  forestier  doivent  cotUribuer  à  entretenir,  sans  le  dé- 
passer. » 

Pour  faire  ressortir  de  la  façon  la  plus  probante  l'influence  de 
l'humidité,  l'auteur  s'est  astreint  à  un  travail  long  et  pénible.  Il  a 


;.  Mémoire  lo  à  ricadémie  des  scienees,  le  15  juillet  1844* 
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étudié  la  marcha  de  raocràssement  sur  deux  cent  cinquante  arbres  Ç) 
[sapins  et  chênes]  placés  dans  des  conditions  identiques  de  sol  et  de 
climat,  maïs  dans  des  circonstances  variables  relativement  à  l'action 
des  eaux  y  eircoRstances  qu'il  a  ramenées  à  quatre  groupes.  De  ces 
sapins,  tous  placés  sur  le  grès  vosgien,  les  uns  avaient  crû  sur  des 
terrams  fangeux,  les  autres  sur  le  sol  sec  habituel  ;  une  troisième 
catégorie  comprend  les  aArcs  placés  de  manière  à  recueillir  les  eaux 
de  pluie  qui  s'écoulent  des  chemins  ou  des  pentes  les  plus  rapides  ; 
enfin,  dans  un  quatrième  groupe  l'auteur  place  les  arbres  pour 
lesquels  l'infiltration  des  eaux  des  ruisseaux  a  entretenu  une  fraîcheur 
permanente. 

n  arrive  ainsi  aux  chiffres  qui  viennent  d'être  cités. 

c  En  prenant  parmi  ces  deux  cent  cinquante  mensurations  les  cas 
extrêmes,  on  voit  que  l'accroissement  annuel  de  sapins  d'environ 
cent  ans  est  représenté  dans  les  terrains  fangeux  par  moins  de  1  kilogr. , 
dans  les  terrains  secs  par  moins  de  3  kilogr.  et  dans  les  terrains  arrosés 
par  environ  20  kilogr.  ;  ce  qui  donne  pour  poids  total  d'un  arbre  de 
cent  sois  :  100  kilogr.  correspondant  à  un  tiers  de  stère,  300  kilogr. 
correspondant  à  un  stère,  S  000  kilogr.  correspondant  à  sept  stères, 
suivant  les  circonstances  d'humidité  dans  lesquelles  cet  arbre  a 
végété. 

Et  si  on  calcule  la  valeur  d'un  tel  arbre^  en  tenant  compte  de  la 
différence  des  prix  des  bois  de  service  d'après  leur  grosseur,  on 
arrive  à  celte  conséquence  qu'une  semence  de  sapin  pourra  pro- 
duire au  bout  de  cent  ans,  et  suivant  les  quantités  d'eau  qui  auront 
abreuvé  le  sol  sur  lequel  elle  se  sera  développée,  un  arbre  valant 
sur  pied  1'50  ou  7  francs  ou  85  francs. 

f  Ces  rapprochements,  ajoute  avec  grande  raison  Fauteur,  démon- 
trent toute  l'importance  du  sujet.  Ds  font  pressentir  l'influence  qu'une 
culture  méthodique  des  forêts  pourrait  exercer  sur  la  richesse  pu- 
blique et  conduisent  à  cette  conclusion  naturelle  qu'un  système  d'irri- 
gation bien  entendu  peut  augmenter  considérablement  les  produits 


1.  Pour  ehacon  d'eux  il  a  détarmiué  Viigd^  la  longueur,  la  dreonfèreoee  moyenne, 
le  cube  de  la  tige  et  des  brancbes  et  le  poids  total  du  bois  produit  représentant  IV* 
croissement  de  Tarbre.  £n  divisant  ce  poids  par  Tâge  de  Tarbre,  il  obtenait  Taccrois» 
ment  annuel  moyen  en  poids. 
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des  forêts,  surtout  dans  les  montagnes,  où  la  rapidité  des  pentes, 
Texposition  aux  rayons  du  soleil,  l'action  des  vents  et  enfin  les  dé- 
boisements excessifs  amènent  si  fréquemment  Taridité  plus  ou  moins 
grande  du  sol.  > 

Fort  de  ces  observations  si  démonstratives,  Ghevândier  chercha, 
par  des  procédés  peu  coûteux,  à  faire  bénéficier  les  versants  secs  du 
grès  vosgien  (environs  de  Cirey)  des  eaux  pluviales  qu'ils  reçoivent, 
en  s'opposant  à  leur  ruissellement  et  en  les  forçant  à  s'infiltrer  dans 
le  sol.  Pour  cela  il  établit  des  fossés  de  75  centimètres  à  i  mètre  de 
largeur  et  de  profondeur,  disposés  de  manière  à  partager  la  mon- 
tagne en  zones  horizontales  ayant  en  moyenne  de  12  à  15  mètres  de 
largeur;  les  eaux  des  pluies  viennent  s'y  réunir  et  pénètrent  plus  ou 
moins  lentement  dans  le  sol.  De  cette  manière,  toute  l'eau  qui  s'écoule 
d'une  des  zones  profite  à  celle  qui  lui  est  immédiatement  infé- 
rieure (*). 

Ce  système  d'utilisation  des  eaux  sauvages  par  des  fossés  horizon- 
taux, appliqué  pour  la  première  fois  en  France  en  1840,  a  été  der- 
nièrement préconisé  en  Allemagne.  Il  est  employé  dans  maints  vieux 
peuplements  de  chêne  du  Palatinat  bavarois  situés  sur  de  fortes 
pentes  et  dans  les  massifs  de  pin  sylvestre  des  montagnes  du  Hardt 
végétant  sur  des  sols  maigres  de  grès  bigarré,  épuisés  par  un  sou- 
trage  excessif. 

On  a  partout  remarqué  dans  le  Palatinat  bavarois  que  les  parcelles 
pourvues  de  ces  fossés  d'arrêt  montraient  une  plus  belle  végéta- 
tion (•). 

Ces  fossés  peuvent  être  facilement  entretenus  par  les  gardes  ;  il 


1.  t  La  dépense  n'est  pas  très  élevée  ;  Je  viens  d'appliquer  ce  proeédé  comme  essai 
dans  les  forêts  de  la  manufacture  des  glaces  de  Gîrey,  sur  8  hectares  ;  les  tnia  ont  été 
de  7  centimes  par  mètre  courant  et  en  moyenne  de  40  francs  par  hectare,  t  n  est 
probable,  ponr  ne  pas  dire  certain,  que  c'est  là  de  rargent  bien  employé.  En  peu 
d'années,  le  propriétaire  a  été  remboursé  de  ses  avances  par  raagmentation  de  Tae» 
croissement. 

2.  fl  Dans  le  Hardt,  dit  Qatbb,  on  leur  donne  de  80  à  50  centimètres  de  profon- 
deur et  de  largeur  avec  des  parois  aussi  verticales  que  possible  ;  ils  sont- séparés  par 
des  intervaUes  de  8  à  6  mètres  et  disposés  sur  des  lignes  horizontales  exactement 
nivelées.  An  bout  de  peu  d'années,  on  remarque  l'influence  favorable  qu'ils  exercent 
sur  la  croissance  des  peuplements  où  ils  sont  établis.  • 

ÉTUDES  fORBSTIÈBRS  28 


434  ÉTODBS   P0RB8TlSnS8 

n'est  pas  nécessaire  de  les  faire  en  ligne  continue  sur  lout  le  versant  ; 
on  doit  se  laisser  guider  dans  leur  tracé  par  les  accidents  du  relief; 
c*est  sur  les  sols  peu  perméables,  aux  points  où  les  pentes  sont  les 
plus  raides  et  dans  les  forêts  privées  de  leur  couverture  morte  que 
ces  fossés  seront  le  plus  utiles,  parce  que  c'est  dans  de  telles  condi- 
tions que  le  ruissellement  s'exerce  surtout  0. 

Après  les  observations  de  Chevandier,  U  n'y  a  plus  guère  à  dter, 
comme  expérience  scientifique  où  l'on  a  mesuré  exactement  l'effet 
du  &cteur  étudié,  que  les  récents  essais  faits  près  de  Vienne  (Au- 
triche) [*],  par  la  Station  autrichienne  de  redi^cbes  forestières.  Ds 
ont  porté,  l'un  sur  un  peuplement  naturel  de  pin  noir  d'Autriche 
âgé  de  cinquante-six  ans,  l'autre  sur  une  jeune  plantation  d'épicéa 
et  de  pin  Weymouth. 

Les  parcelles  irriguées  avaient  chacune  5  ares,  ainsi  que  les  par- 
celles témoins  contiguës,  absolument  identiques. 

Deux  fossés  d'irrigation  principaux  sur  lesquels  s'embranchaient  à 
angle  très  ouvert  une  dizaine  de  paires  de  rigoles  parallèles  et  équi- 
distantes  suffisaient  à  l'arrosage  complet  de  chaque  parcelle  (*).  Dans 
les  périodes  de  sécheresse,  on  arrosait  tous  les  trois  jours  ;  l'eau  fut 
donnée  pendant  les  quatre  années  que  dura  l'expérience  (1901-1904) 
depuis  le  mois  de  mai  jusqu'au  mois  de  septembre. 

Nous  allons  résumer  les  résultats  obtenus  pour  le  peuplement  de 
pin  noir* 


1 .  Citons  encore  les  forêts  de  châtaignier  de  U  ville  de  Gava,  près  de  Saleme  (Ita- 
lie). Presqae  à  chaque  soache  de  châtaignier,  dans  ces  forêts  situées  en  pente  raide,  on 
a  creusé  une  cuvette  qui  empêche  le  rapide  écoulement  des  eaux  de  pluie  et  les  utilise 
à  la  croissance  du  bois.  Aussi  les  forêts  de  Gava  se  distinguent  par  leur  Yégtetion 
luxuriante. 

On  a  d^à  depuis  longtemps  proposé  de  se  senir  des  eaux  coulant  dans  les  fossés 
des  routes  forestières  pour  arroser,  à  Taide  de  tuyaux  ou  de  rigoles,  les  arbres  avol- 
sinants  (Voir  un  article  de  H.  Ahdbrund  dans  VAilgemeine  Fortl-  und  Jagd-Zeihmg 
de  1903). 

2.  Bewasserunçs'Veriuehe  im  Walde,  par  UM.  BêHMBRLB  et  Gibslas.  On  trouyera 
la  traduction  abrégée  de  leur  mémoire  dans  les  Annaiei  d9  ta  SeêeKce  ëçroMmifUê 
française  e$  étrangère,  année  1905. 

8.  n  faut  prendre  garde  de  lessiver  le  sol  et  de  le  transformer  en  marécage.  L^- 
mersion  empêche  vite  tout  accès  de  Tair,  ce  qui  donne  lieu  à  la  décomposition  (6rmé- 
nique  ;  elle  contient  moins  que  rirrigaUon  par  rigoles  qai  laisse  le  sol  accessible  à  rair. 
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A  la  fin  de  chaque  saison  de  végétaliony  on  mesura  sur  chacune 
des  cent  quatre-vingt-sept  tiges  arrosées  et  des  cent  quatre-vingt- 
cinq  tiges  témoins  deux  diamètres  perpendiculaires,  ce  qui  per- 
mit de  calculer  l'accroissement  de  la  surface  terrière  dans  les 
deux  cas. 

Cet  accroissement  fut  pour  les  années 

1901        IM»        1903       1804 

de.  .  .         2,8         &,2         4,5         8, 2 «/«  dans  la  parcelle  témoin, 
de.  .  .         5,0        7,4        7,1         5,5  V»  dans  la  parcelle  irriguée. 

L'irrigation  a,  comme  on  voit,  favorisé  la  croissance  des  arbres 
dès  la  première  année,  où  l'augmentation  de  la  surface  terrière  a  été 
plus  de  deux  fois  celle  de  la  parcelle  témoin. 

Pour  les  quatre  années  qu'a  duré  l'essai,  la  surface  terrière  a  aug- 
menté de  !25  ""/«  dans  la  parcelle  irriguée,  de  15  */•  seulement  dans 
la  parcelle  témoin. 

M.  BÔHMERLE  a  distribué  les  tiges  en  trois  classes  d'après  leur 
grosseur  pour  voir  si  les  perches  les  plus  fortes  avaient  autant  pro- 
fité que  les  faibles.  Il  résulte  de  ses  calculs  et  de  ses  graphiques  que 
ce  sont  les  tiges  les  plus  faibles  qui  ont  été  le  plus  influencées. 

Pour  chacune  des  quatre  années  le  supplément  d'accroissement  dû 
à  l'eau  n'a  oscillé  qu'entre  3,2  et  2,7  ""1.. 

n  est  donc  probable  que  c'est  le  chiffre  normal  pour  les  conditions 
de  sol,  de  climat,  d'essence  et  d'âge  dans  lesquelles  se  sont  placés  les 
expérimentateurs  de  Mariabrunn  et  qu'on  retrouvera  cette  propor- 
tion les  années  suivantes. 

Dans  les  climats  chauds,  l'irrigation  produit  sur  la  végétation  des 
plants  forestiers  des  résultats  ^merveilleux.  Sur  plusieurs  points  de 
l'Inde,  les  Anglais  ont  créé  des  plantations,  irriguées  ou  non,  d'es- 
sences précieuses,  telles  que  le  teck  (Tectona  grandis  L.),  les  Dal' 
bergia;  ils  obtiennent  des  augmentations  d'accroissement  vraiment 
extraordinaires  0* 


1.  Que  ron  peut  constater  dans  les  colleetions  de  rÉcole  forestière  de  Nancy.  Dans 
une  plantation  irriguée  de  PuDjab,  les  Daibergia  Si$$<H>  Roxb.  de  cinq  ans  ont 
24  pieds  de  hauteur  et  27  pouces  de  circonrérence  k  la  base,  tandis  que,  dans  une 
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La  conclusion  à  tirer  de  ce  qui  précède  est  que  le  forestier  ne  doit 
pas  négliger  le  concours  de  Teau,  chaque  fois  qu'il  peut  se  le  pro- 
curer facilement,  sans  trop  de  frais  {%  On  n'y  pense  pas  toujours 


i28.  Marnage;  cbaulage. — Lechaulage  consiste  dans  l'incorpo- 
ration au  sol  de  chaux  caustique  employée  soit  à  l'état  de  chaux  wve 
au  sortir  des  fours  à  chaux,  soit  à  l'état  de  chaux  âeinfe  par  l'adjonc- 
tion d'une  petite  quantité  d'eau. 

On  désigne  sous  le  nom  de  marnes  des  roches  formées  d'un  mé- 
lange de  calcaire,  d'argile  et  de  sable  associés  en  proportions  très 
variables.  Ces  roches,  assez  abondantes  dans  les  terrains  secondaires 
et  tertiaires,  parfois  assez  dures  au  moment  de  l'extraction,  se  déli- 
tent spontanément  en  augmentant  de  volume  et  s'effritent  peu  à  peu 
par  les  alternatives  de  gel  et  de  dégel,  de  sécheresse  et  d'humidité. 
Se  réduisant  d'elles-mêmes  en  menus  fragments,  elles  fournissent  au 
sol  du  carbonate  de  chaux  à  l'état  très  divisé. 

Marnage  et  chaulage  sont  les  amendements  agricoles  par  excel- 
lence. Ils  sont  très  employés  sur  les  terres  argileuses  trop  compactes 
pour  améliorer  leurs  propriétés  physiques,  pour  leur  donner  la  chaux 
qui  leur  manque,  et  aussi  pour  activer  la  nitrification. 

Il  est  bien  certain  que  l'apport  de  chaux  soit  sur  l'humus  tourbeux, 
soit  sur  rhumus  brut  des  sols  forestiers,  serait  très  utile  vis-à-vis  de 
Facidité  du  sol,  qui  est  la  principale  cause  de  sa  stérilité  (tf  61). 
L'acide  humique  libre  passerait  i  l'état  d'humate  de  chaux  et  la  base 
en  excès,  qui  est  en  même  temps  un  aliment  nécessaire,  favorise- 
rait la  décomposition  de  la  tourbe,  Térémacausis  de  la  couverture 


plantation  Toisine  non  irriguée,  des  plants  de  doue  ans  n'ont  que  20  pieds.  A  dix  tas, 
un  Dalhergia  atteindra,  grtce  à  Tirrigation,  40  pieds  et  43  pouces  de  eirconférence, 
quand,  à  côté,  le  plant  non  irrigué  ne  mesurera,  à  vingt  ans,  que  37  pieds  et 

•  33  pouces.  Voir  dans  Vlndian  Forester  de  1906,  p.  127,  on  article  sur  les  planta- 

tions de  teck  de  Nilambnr  (Malabar)  au  bord  de  la  rivière  Beypore. 

1.  Souvent  quelques  coups  de  pioche  dans  la  berge  du  ruisseau  forestier  en  des 
points  bien  choisis,  quelques  branches  ou  blocs  en  travers  du  lit  suffiront  à  éparpiller 

I  Teau  pour  le  plus  grand  avantage  des  arbres  du  voisinage.  C'est  surtout  évidemment 

I  sous  les  climats  chauds,  à  pluies  rares  et  sur  les  sols  secs  que  llrrigation  forestière 

f  aura  son  maximum  d* effet. 
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morte  (%  On  a  employé  les  chaulages  avec  succès  dans  quelques 
forêts  danoises  (*)  ;  mais,  sauf  de  très  rares  exceptions,  les  marnages 
et  les  chaulages  sont  des  opérations  trop  coûteuses  pour  être  d'un 
usage  courant  en  sylviculture. 

Sur  les  sols  où,  par  suite  de  l'excès  d'eau  (marais,  tourbières)  ou 
de  sécheresse  {humus  brut  de  bruyère),  les  matières  organiques  ne 
peuvent  se  décomposer  normalement  (par  érémacausis),  où  il  se 
forme,  en  conséquence,  de  grandes  quantités  d'acide  humique  libre, 
les  chaulages  ou  les  marnages  influent  énergiquement  sur  la  fertilité 
en  mettant  cet  acide  en  combinaison. 

L'humate  de  chaux  se  volatilise  plus  rapidement  que  l'acide  hu- 
mique libre  ;  ces  dépôts  excessifs  de  matières  organiques  inertes  se 
réduisent  en  couches  plus  minces  pour  le  plus  grand  bien  du  sol 
sous-jacent  qui  s'enrichit  par  les  éléments  minéraux  et  organiques 
de  l'humus  solubilisé  et  qui  devient  plus  accessible  à  l'air  et  à 
l'eau  (•). 

Gomme  l'humus  acide  est  nuisible,  on  comprend  que  la  chaux  caus- 
tique soit  déjà  utile  en  le  supprimant.  De  plus,  l'humate  de  chaux  qui 
se  forme,  se  décompose  plus  vite  que  l'acide  libre  et  fournit  aux 
plantes  de  plus  fortes  doses  de  principes  nutritifs. 

La  chaux  agit  aussi  sur  le  sulfate  de  fer  fréquent  dans  les  sols 


1.  La  ebam  caustique,  Thydrate  on  le  carbonate  de  chaux,  a-t-^  été  dit  précédem- 
ment (q**  41),  retardent  la  décomposition  des  matières  organiques  non  altérées  ;  tandis 
que  si  elles  le  sont  déjà  — -  c'est  le  cas  de  Thumus  brut  (terre  de  bruyère)  et  de  la 
tourbe,  "—  ces  produits  calciques  bâtent  rérémacausis,  ainsi  que  le  prouvent  les  expé- 
riences si  démonstratives  de  PmasBN  (n°  41  ad  noiam)  et  de  Wollnt. 

2.  Pour  s'opposer  à  la  formation  des  humus  bruts  ;  cette  opération,  que  Ton  répète 
de  temps  en  temps,  est  entrée  dans  la  méthode  régulière  de  culture. 

8.  Voir  le  tra?ail  de  MM.  Mcuia,  directeur  des  forêts  du  Danemark,  et  Wns  : 
Ueber  die  Einwirkung  des  Kalkes  auf  Buehenrohhumui  (TrockentorJ)  \jBiiUeilu7^gefi 
des  KoniglichrdûMschen  forsUkhen  Versuchungswesens,  Heft  UI,  1906].  «  Depuis 
quelques  années,  on  cultive  en  DanemariL  le  hêtre  sur  des  sols  d'humus  brut  après 
dilaeératioii  de  la  couche  d'humus  et  adjonction  de  chaux.  Les  résultats  obtenus  quant 
au  développement  des  Jeunes  hêtres  sont  si  satisfaisants,  qu'on  ne  peut  les  attribuer 
exclusiTement  à  l'émiettement  de  la  couche  compacte  d'humus  et  à  l'action  nutritive 
de  la  chaux.  Tout  tend  à  montrer  que  l'influence  de  la  chaux  est  due  en  partie  à  la 
formation  d'acide  nitrique  aux  dépens  de  l'azote  combiné  de  T humus,  comme  c'est  le 
cas  pour  les  sols  tourbeux.  »  Les  expériences  de  i'éminent  forestier  danois  font  nette- 
ment ressortir  racUon  nitrifiante  de  la  chaux  sur  l'humus  bint  des  forêts  de  hêtre. 
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tooriieiix  et  nutsible.  Pv  radjoodkm  de  dianx  (hydrate  oa  cariK>- 
Date)  fl  8e  forme  du  gypse  et  dn  protoxyde  de  fer  hydrMé  des  plus 
oxydables  qui,  en  présence  de  rair»  se  tnosfoinie  bientôt  en  per- 
oxyde uufiflérent  à  la  végélation. 

Dn  reste,  pea  à  pea,  k  la  longue,  i  mesore  que  par  Tassainne- 
ment  diminne  l'excès  d'eau  et  que  périt  la  ^ihaigne  ou  la  brayire 
sous  le  couvert  du  peuplement  introduit,  le  genre  de  décoo^Kisition 
se  modifie  et  Ton  arrive  à  Térémacausis  sans  qu*fl  smt  besoin  de 
chauler  ou  de  marner. 

i29.  Épierrement.  —  L'é{^errement  se  pratique  excluÂTement 
en  agriculture. 

L'élément  pierreux  ne  gène  pas  en  forêt,  où'  les  plants  trouvât 
toujours  à  se  faire  place  même  dans  les  sols  les  mieux  garnis  de 
pierres,  même  dans  les  murgers.  D  provient  soit  de  la  roche  en 
place  (pierres  des  forêts  calcaires  en  plateaux),  soit  de  la  fragmen- 
tation et  de  réboulement  des  roches  surplombantes  (murgers,  chaos 
dans  les  montagnes),  soit  de  teirains  de  transport,  de  dépôts  d'allu- 
vion  (cailloux  de  diluvium)  et,  dans  ce  cas,  les  fragments  sont  plus 
ou  moins  roulés. 

Suivant  leur  dimension,  ce  sont  des  blocs  (sol  rocheux),  des  pierres 
(sol  pierreux),  des  pierrailles  (sol  rocailleux),  des  graviers  (sol  gra- 
veleux). Au-dessous  du  gravier  viennent  les  sables  à  gros  grain. 

On  apprécie  d'ordinaire  la  proportion  de  l'élément  pierreux  par 
cinquièmes.  Suivant  que  le  sol  renferme  un,  deux,  trois  ou  quatre 
cinquièmes  de  pierres,  il  est  dit  peu  pierreux,  moyennement  pier- 
reux, pierreux  ou  très  pierreux. 

En  culture  forestière,  les  pierres  sont  utiles,  surtout  sur  les  pentes, 
en  maintenant  la  terre  fine  en  [dace,  empêchant  sa  dispei*sion  par 
l'eau  ou  par  le  vent  ('),  et  entretenant  l'humidité.  On  voit  souvent  de 


1.  Au  Yentoux,  loos  le  rerêtement  eontina  de  pierres  qui  fmne  en  apparence  tool 
le  sol  de  la  montagne,  on  troa?e  plus  oa  moins  de  terre  fine  que  les  pierres  de  la  sur- 
Ikce  maintiennent  en  place  malgré  le  mistral,  et  qui  permet  à  la  T^étatien  de  s'im- 
planter. Dans  le  Karst  antrichien,  où  la  coache  Tégétale  est  exposée  à  être  enlevée  par 
les  rafales  du  Bara  (Tent  du  nord)  aussi  violent  que  notre  mistral,  on  fixe  le  terrain 
par  des  pierres  assemblées  en  cercle  et  destinées  à  servir  d'al>ri  à  des  bouqaets  de 
plantations  d'essences  forestières. 
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très  beaux  peuplements  sur  des  sols  couverts  de  blocs.  Partout  ou 
l'on  a  à  craindre  le  dessèchement  et  le  déchaussement  dans  les  plan» 
tations,  on  place  une  grosse  pierre  plate  du  côté  du  midi  tout  contre 
le  jeune  plant  qu'on  vient  de  mettre  en  terre  pour  assurer  sa  reprise 
en  le  protégeant  contre  la  dessiccation  et  le  soulèvement  des  racines. 
De  même  les  semis  naturels  sont  plutôt  favorisés  par  la  présence 
sur  le  sol  de  pierres  de  moyenne  grosseur,  fussent-elles  en  assez 
grand  nombre.  Ces  pierres  forment  un  abri  pour  les  plants  qui  nais- 
sent dans  leur  voisinage  ;  elles  affermissent  les  sols  trop  légers  et  y 
maintiennent  plus  lontemps  la  fraîcheur. 

130.  Labour;  crochetage.  —  Le  labour  est  le  mode  de  travail 
du  sol  le  plus  communément  employé  en  agriculture  depuis  la  plus 
liaute  antiquité  ;  c'est  à  lui  que  l'homme  s'adresse  pour  donner  et 
maintenir  au  sol  cultivé  les  qualités  physiques  nécessaires  au  déve* 
loppement  de  la  végétation. 

Le  labourage  a  pour  but  d'ameublir  et  d'aérer  le  sol  ;  par  le  pas- 
sage de  la  charrue,  les  parties  inférieures  de  la  couche  arable  sont 
ramenées  à  la  surface  et  subissent  l'action  désagrégeante  des  agents 
extérieurs.  L'air,  l'eau,  les  racines  pénètrent  plus  facilement;  le 
maintien  de  l'humidité  du  sol  et  la  libre  circulation  de  l'air  établis 
par  les  labours  permettent  le  jeu  des  nombreuses  réactions  chi- 
miques et  biologiques  qui  s'accomplissent  dans  les  terres  fertiles. 

Nous  avons  vu  (n*  89)  qu'en  forêt  l'ameublissement  du  sol,  c'est- 
à-dire  la  formation  et  le  maintien  de  la  texture  grumeleuse  (de  si 
haute  importance  pour  la  fertilité)  et  aussi  (chap.  VIIl)  que  le  mé- 
lange de  l'humus  superficiel  au  sol  minéral  étaient  obtenus  sponta- 
nément, sans  le  travail  de  l'homme. 

Le  labour,  opération  agricole  très  utile,  mais  très  coûteuse,  est 
généralement  inutile,  même  nuisible  en  forêt;  il  lèse  les  nombreuses 
racines  superficielles,  les  plus  actives  dans  la  nutrition;  il  bouleverse 
la  couverture  dont  le  rôle  physique  3i  efficace  se  trouve  supprimé  (*) 
et  favorise  l'apparition  de  certains  insectes.  Sa  pratique  en  forêt 


1.  Ce  bouleYenement  de  la  couverture  est  nuisible  dans  rérémacausis  ;  rhum  us 
brut,  rbumus  de  bruyère,  sont,  au  contraire,  atantageusement  modifiés  par  leur  mélange 
avec  le  sol  minéral  ;  rameublissement  facilite  leur  décomposition. 
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a*est  justifiée  qae  dans  ceiiains  cas,  par  esemple  pour  rompre  le 
tapis  serré  des  hautes  herbes  qui,  surtout  en  sol  arpleux,  couvrent 
le  sol  à  tel  ponit,  que  les  p'aines  ae  peuvoit  germer,  ou  pour  ameu- 
blir le  sol  trop  durdy  ou  pour  rompre  les  bruyères.  Dans  les  coupes 
de  régénération,  on  ouvre  quelquefois  des  bandes  i  la  charrue,  afin 
de  permettre  aux  graines  d'arriver  sur  le  sol.  En  certaines  forêts,  on 
a  des  charmes  solides  spédalement  construites  dans  ce  but  (*)• 

Mieux  vaut  avoir  recours  en  pareil  cas  au  crochetage. 

L'ouvrier  donne  de-d  de4à  quelques  coups  de  crochet  (houe  k 
deux  dents)  de  manière  à  rompre  le  gazon  ou  le  revêtement  gtoanf , 
quel  qu'il  soit,  et  à  mettre  le  sol  à  nu,  ce  qui  permet  la  réussite  du 
semis  naturel  ou  artificiel.  On  obtient  ainsi  le  résultat  cherché  sans 
léser  les  racines,  ni  les  tiges  et  sans  bouleverser  la  couverture. 

D  est  un  autre  cas  où  l'on  est  obligé  de  se  servir  en  forêt  de  char- 
rues spéciales  ;  c'est  quand  il  s'agit  de  défricher  les  espaces  couverts 
de  bruyères  qui  se  rencontrent  parfois,  au  milieu  des  forêts  ruinées. 
Lorsqu'on  a  coupé  ou  incendié  les  bruyères  de  ces  sols  sablonneux, 
on  laboure  ft  l'aide  d'une  charrue  très  solide  qui  peut  s'enfoncer 
jusqu'à  30  centimètres  et  qui  déchire  et  retourne  le  lacis  serré,  le 
feutrage  tenace  des  racines  de  la  bruyère  (*)  ;  après  quoi  on  procède 
au  reboisement. 


1.  On  trouven  dans  les  Annales  fwesUèret  de  18S0,  p.  94,  m  article  de 
M.  DoBo»,  inspecteur  des  forêts,  sur  one  cbarme  forestière  de  son  in? ention,  vp\  peut 
être  employée  en  pleine  furet  aussi  bien  qa*en  terrain  décoarert  et  qui  paraissait  à  son 
invoitenr  «  appelée  à  résoudre  deux  des  plus  difficiles  problèmes  de  la  sylTienlture  : 
rntilisation  des  glandées  et  les  reboisements  à  bon  marché  ■.  Cette  cbamie,  dont  les 
socs  peuvent  être  facilement  soulerés  dès  qu'ils  rencontrent  de  fortes  racines  on  des 
obstacles  quelconques,  était  destinée  à  donner  une  culture  superficidle  aox  sols  trop 
durcis  des  coupes  de  régénération,  sols  sur  lesquels,  malgré  Pabondance  des  glands,  fl 
ne  se  montrait  pas  de  Jeunes  plants.  Je  crois  que  cette  charrue  n'est  plus  usitée  main- 
tenant. Elle  pourait  parcourir  Jusqu'à  2  hecUres  par  Jour  dans  les  grandes  Journées  et 
dans  les  terrains  légers  avec  une  dépense  de  8  à  13  francs  par  hectare.  Dans  eertalnes 
forêts  de  Danemark,  pour  favoriser  la  germination  des  graines  lourdes  (glands,  fidnes) 
on  emploie  avec  succès  la  herse  avant  et  après  la  chute  des  graines. 

2.  Les  Belges  emploient,  pour  défricher  les  bruyères  de  la  Gampine,  soit  la  charrue 
à  défricher,  dite  charrue  Sack,  avec  laquelle  des  sols  graveleux,  couverts  de  bruyères, 
peuvent  être  labourés  Jusqu'à  18  centimètres  moyennant  35  francs  par  hectare,  soit 
la  charrue  Mélotte  (Brabant  simple),  capable  de  remuer  le  sol  Jusqu'à  30  centimètres. 
Le  gouvernement  met  un  certain  nombre  de  ces  charmes  à  la  disposition  des  autorités 
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Voilà,  semble-t-il,  les  deux  circonstances  principales  dans  bs- 
qudles  il  soit  utile  d'employer  cet  instniment.  On  ne  doit  y  avoir 
recours  que  le  moins  possible  et  en  cas  d'absolue  nécessité,  à  cause 
des  inconvénients  qui  viennent  d'être  signalés  {%  Au  contraire,  s'il 
s'agit  de  boisement,  qu'on  procède  par  semis  ou  par  plantation,  la 
charrue  ou  la  pioche  est  souvent  en  jeu  ;  suivant  les  drconsiaoces, 
on  laboure  en  plein,  puis  on  sème,  ou  bien  on  laboure  par  bandes 
alternées  ou  l'on  creuse  des  trous  à  la  pioche  pour  installer  les  plants. 
Il  est  très  rare  qu'on  reboise  un  sol  nu  sans  lui  faire  subir  au  préa* 
lable  un  travail  mécanique  devant  faciliter  la  réussite  de  l'opéraiion. 

i3i.  Écobuage,  aartage.  —  Dan^  l'écobuage,  on  enlève  au  prin- 
temps par  tranches,  à  5-10  centimètres  de  profondeur,  la  supeificiB 
du  sol  couverte  de  son  tapis  végétal  (gazon,  genêts,  fougères,  bruyères, 
etc.).  On  découpe  ces  tranches  en  mottes  carrées  ;  après  dessiccation, 
on  les  dresse  en  petits  cônes,  les  racines  en  dehors  et  on  brûle  à  feu 
étouffé.  Les  produits  de  l'incinération  sont  répandus  également  sur 
le  sol.  La  matière  organique  est  perdue;  il  ne  reste  que  les  principes 
minéraux  devenus  immédiatement  assimilables  et  ramenés  à  la  sur- 
face. Cette  opération  coûteuse  a  des  avantages  et  des  inconvénients. 
Elle  détruit  les  mauvaises  plantes  et  l'humus  acide  toujours  nuisible; 


locales  pour  le  labour  de  leurs  bruyères,  labour  qui  est  une  excellente  opération  pré- 
paratoire au  reboisement 

Bn  Gampine  T usage  se  répand  aussi  de  plus  en  plus  d'extraire  les  souebes  des  ^im 
aussitôt  après  rexploitâtion.  Ce  procédé  facilite  beaucoup  le  reboisement  et  coustltue 
un  moyen  préventif  très  efficace  contre  les  inTasions  de  certains  insectes  ihylobe^, 
pissodes).  Cet  arrachage  se  pratique  plus  aisément  à  l'aide  d'appareils  spéciaux  (dei^^ou- 
cbeuse,  déracineuse)  qu'on  faisait  d'abord  Tenir  d'Amérique,  mais  qui  se  construisent 
maintenant  en  Belgique. 

Certains  pays  (Uanotre)  se  serrent  de  fortes  charmes  à  Yapeur  pour  préparer  le 
boisement  des  landes  de  bmyères. 

i.  Dans  certains  pays  (Allemagne,  Belgique),  on  introduit  en  forêt  des  troupeum  ûù 
porcs  on  de  ruminants  dans  les  cas  où  Ton  veut  détruire  les  accumulations  d'honios 
bmt  et  améliorer  rbnmiflcation. 

On  estime  que  le  dommage  causé  par  ces  animaux  en  broutant  ou  en  lésant  1^ 
racines  ne  sont  rien  à  c6té  du  service  qn'ils  rendent  en  fouissant  et  bonlevêrâant  le 
sol  et  en  y  laissant  leurs  excréments. 

RAMimi  blâme  remploi  de  la  charrue  forestière  tel  qn'U  se  pratique  dans  rÂlîcma" 
gne  da  Nord. 
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elle  foornit  par  les  cendres  un  engrais  à  base  de  potasse  et  de  chaux 
et  joue  un  peu  le  rôle  utile  du  chaulage;  elle  améliore  les  propriétés 
physiques  et  chimiques.  Hais,  en  revanche,  elle  détruit  Taiote  orga- 
nique. €  A  chaque  combustion,  le  sol  devient  plus  pauvre  et  les  ren- 
dements diminuent  jusqu'à  épuisement  complet  et  stérilité.  » 

Cette  pratique,  en  usage  de  temps  immémorial  sur  les  terres  à 
humus  acide  (bruyères,  tourbes),  était,  comme  celle  du  sartage, 
justifiée,  autrefois  par  la  nécessité  de  trouver  sur  place  les  aliments 
nécessaires  à  la  population  et  par  l'impossibilité  d'apporter  des 
engrais  venus  de  loin  ;  mais  aujourd'hui  que  l'on  sait  mieux  travailler 
le  sol  et  qu'on  peut  apporter  facilement  des  engrais  judicieusement 
choisis,  à  notre  époque  de  culture  intensive,  on  doit  renoncer  «-  et 
on  renonce  de  plus  en  plus  —  à  cette  culture-vampire  de  l'agricul- 
ture primitive. 

En  forêt,  où  Técobuage  se  pratiquait  par  tradition  dans  certaines 
régions,  ses  inconvénients  au  point  de  vue  de  la  détérioration  du  sol 
sont  les  mêmes  qu'en  agriculture  ;  il  vient  s'y  ajouter  les  dangers 
d'incendie  et  la  destruction  de  la  couverture. 

Une  sylviculture  rationnelle,  qui  doit  toujours  avoir  en  vue  l'amé- 
lioration du  sol,  est  tenue  de  renoncer  i  ces  vieux  errements,  à 
l'écobuage  comme  au  sartage  dont  les  funestes  conséquences  ont  été 
précédemment  indiquées  (n""  8â,  sartage)  p]. 

182.  Destruction  des  bumua  bruts  (terre  de  bruyère,  etc.).  — 
On  a  vu  plus  haut  (chap.  IX)  que,  si  l'un  des  facteurs  nécessaires 
pour  une  érémacausis  intense  atteint  son  minimum,  les  réactions 
sont  entravées  ;  les  bactéries  ou  les  hyphomycëtes  ou  les  animaux 


1.  L'écoboage,  le  sartage,  sont  encore  en  honnenr  dans  les  taillis  simples  de  TÂr- 
denne  belge;  c*est  une  des  causes  de  leor  dégradation  et  de  lenr  dépérissement;  ontro 
que  la  récolte  agricole  enlève  à  ces  pauvres  sols  schisteux  nne  bonne  partie  des  élé- 
ments minéranx  assimilables,  on  détruit  par  ce  procédé  barbare  un  grand  nombre  de 
semis  naturels;  on  brAle  la  couyertnre  dont  le  réle  physique  et  chimique  (source 
d'azote)  est  de  si  haute  utilité  ;  on  expose  dans  les  pentes  le  sol  dénudé  k  Faction  mé- 
canique des  eaux  ;  d'où  appauTrissement  des  taillis  et  agrandissement  des  clairières. 
On  doit  reconnaître  cependant  que,  depuis  que  l'emploi  des  scories  de  déphosphoration 
se  généralise,  le  sartage  a  des  effets  moins  désastreux.  On  apporte  généralement 
500  kilogr.  de  scories  par  hectare. 
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n'agissent  plus  ou  n'interviennent  qu'à  peine;  il  se  forme  alors  c: 
que  Ton  nomme  des  humus  brute  ou  tmpar/atto  qui  se  distinguent  du 
terreau  neutre  ou  humus  doux  en  ce  qu'ib  se  présentent  en  couches 
compactes,  serrées,  nuisibles,  même  sous  une  faible  épaisseur,  et 
qu'ils  ont  une  réaction  acide  dont  ne  peuvent  s'accommoder  les 
arbres  forestiers  O* 

Partout  où  commence  à  se  former  l'humus  brut,  la  couveilure 
morte  se  montre  plus  ou  moins  compacte,  tandis  qu'elle  est  poreuse 
là  où  natt  le  terreau.  Donc  déjà  par  l'état  de  la  couverture  on  voit 
si  l'on  a  affaire  à  l'une  ou  à  l'autre  espèce  d'humus.  L'humus  brut 
forme  d'abord  des  couches  assez  épaisses  qui  constituent  des  masses 
fibreuses  d'une  structure  médiocrement  poreuse,  et  plus  tard,  à 
mesure  que  l'air  et  l'eau  font  défaut,  des  dépôts  compacts,  presque 
semblables  à  la  tourbe. 

Parmi  les  arbres  dont  les  détritus  donnent  le  plus  facilement  de 
l'humus  brut,  il  faut  citer  le  hêtre,  l'épicéa  (*),  le  chêne,  le  pin. 

Dans  le  tapis  végétal,  les  plantes  les  plus  caractéristiques  sont  : 
la  bruyère  (CaUuna  vulgaris\  les  airelles  (Vaccinium)^  la  fougère 
impériale  (Pteris  aquilina),  diverses  mousses,  etc. 

Suivant  le  matériel  producteur,  suivant  le  degré  d'altération  et  les 
circonstances  extérieures,  l'humus  brut  présente  une  consistance  et 
une  couleur  différentes. 

Ainsi  dans  les  forêts  du  Danemark,  M.  Muller  ('),  directeur  des 
forêts  de  ce  royaume,  distingue  l'humus  brut  de  hêtre,  l'humus  brut 
de  mousse,  l'humus  brut  de  bruyère  O;  il  attribue  la  transformation 


1.  Gela  est  ptrtienlièremeDt  Tni  ponr  le  hêtre,  Térable,  le  ebtnne,  le  frênej  le 
sapin,  même  pour  le  cbéne  ;  le  boolean.  le  saule,  le  pin  de  montagne,  pentent  soppor- 
ter  on  terrain  fortement  acide. 

2.  Même  en  terrain  calcaire  les  peoplements  serrés  d'épicéa  penYcnt  donner  de 
rhnmns  bmt,  comme  dans  Texemple  cité  an  n*  13. 

3.  Recherches  sur  les  formes  naturelles  de  Vhumus  et  leur  i^fiuence  sur  le  sol 
et  la  végétaliaHy  par  le  D'  MuLLia.  —  TradueUon  française,  Paris,  Berger-LcTraQU 
et  C««,  1892. 

4.  L'bnmus  bmt  de  bmyère  est  la  senle  forme  importante  pour  la  France.  ■  Socâ 
rbnmns  bmt  de  hêtre,  dit  Téminent  forestier  danois,  il  n'y  a  ni  tanpes,  ni  lombric:^^ 
ni  insectes.  Atra  Jlexuosa,  TrienlaHs  europœa,  Melampyrum  pratense,  Hypnwis 
tri^etrum,  Pùlytrichum  formosum,  Dtcranum  scoparêutn,  caractérisent  le  tapis 
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du  terreau  doux  en  ces  diverses  sortes  d'humus  bruts,  soit  à  des 
causes  naturelles  (incendies»  chablis,  action  prolongée  du  ?ent  sur 
les  bordures),  soit  à  de  mauvaises  exploitations  (coupes  d'édairde 
ou  d'ensemencement  trop  claires),  c  Le  forestier,  dit-il,  a  pour 
mission  de  favoriser  le  développement  du  bon  terreau  et  de  protéger 
la  vie  animale  qui  contribue  si  puissamment  à  sa  formation.  D  peut 
arriver  a  cela  en  tenant  constamment  le  sol  ombragé,  en  ne  dégarnis- 
sant pas  la  forêt  trop  fortement  et  sur  de  trop  grandes  étendues  pen- 
dant la  régénération,  en  lui  gardant  sa  litière,  surtout  sur  les  bords, 
qui,  dans  ce  but,  doivent  être  protégés  par  un  épais  rideau  contre 
les  vents  dominants  pouvant  balayer  la  couverture  et  dessécher  le 
sol.  1 

U  est  d'autant  plus  urgent  de  maintenir  incessamment  en  bon  état 
la  surface  de  ces  sols  sablonneux  que  la  transformation  de  bonnes 
forêts  en  landes  de  bruyères  peut  se  faire  très  rapidement.  H.  Muller 
cite  des  exemples  de  landes  danoises  qui  portaient  de  beaux  massifs 
de  chênes  il  y  a  moins  d'un  siècle,  c  II  est  reconnu,  dit-il,  que  les  landes 
jullandaises  ont  pris  naissance  aux  dépens  des  forêts  de  chêne  et 
nous  avons  donné  des  preuves  nombreuses  que  celles-ci  ont  couvert 
des  étendues  considérables  aujourd'hui  vouées  à  la  bruyère  et  à  la 
stérilité.  » 

On  peut  se  rendre  compte  de  l'accroissement  de  production  des 
divers  humus  sur  un  même  sol  en  faisant  sur  un  pomt  donné  des 
analyses  d'humus  à  des  intervalles  déterminés.  Le  procédé  par  com- 
bustion du  carbone  (n""  TS)  est  exact,  mais  d'emploi  difficile. 

M.  Raulin  a  indiqué  une  méthode  de  dosage  de  l'humus  meilleure 


1^  végétal,  ainsi  que  rairelle  dont  les  radicelles  forment  ayec  eeUes  da  hêtre  tm  featrage 

ty  snperficieL  Cette  flore  est  si  caractéristique  de  rhnmns  bnit  de  hêtre,  qn^elle  sniBt  à 

P^  déceler  cette  formation.  La  couvertare  de  feuilles  meuble  qui  s'étend  partout  sur  le 

€-  terreau  doui  fait  ici  défaut.  Le  sol  est  ferme  et  ne  cède  pas  plus  s<ms  le  pied 

fj  qu'une  épaisse  couverture  de  feutre  sur  une  eurfaee  dure. 

■  Cet  bumus  brut  est  si  compact,  que  Tean  de  pluie  forme  à  sa  snrfkce  des  flaques 
permanentes  malgré  la  grande  perméabilité  du  sable  sous-jacent.  Les  peuplements  de 
bêtre  y  ont  une  croissance  lente  ;  les  vienx  arbres  ont  des  branches  sèches,  sont  cou- 
Terts  de  mousse  et  présentent  tous  les  signes  d'un  état  maladif.  >  (Voir  n*  61 ,  cMf  uotam, 
où  la  citation  s'applique  à  la  tourbe  sèche,  c'est-à-dire  à  l'bumus  brut  dont  il  est 
question  ici  et  non  à  la  tourbe  proprement  dite,  la  tourbe  humide  produite  par  les 
sphaignes.) 
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que  celle  qui  repose  soit  sur  la  dissolution  dans  Tammoniaque,  soit 
sur  la  précipitation  au  moyen  de  l'acétate  de  plomb,  soit  sur  le  dosage 
volumétrique  par  le  permanganate  de  potasse.  Nous  ne  pouvons 
décrire  ici  ce  procédé  assez  compliqué  dont  on  trouvera  la  descrip- 
tion dans  les  Annales  de  la  Science  agronomique  française  et  étraiu 
gère,  1890, 1. 1,  p.  176. 

De  ces  humus  bruts,  celui  qui  nous  intéresse  le  plus  est  Thumuâ 
brut  forestier,  plus  communément  appelé  terreau  de  bruyère  ou 
même  terre  de  bruyère. 

Il  prend  toujours  naissance  sur  les  sols  siliceux,  favorables  à  Tins- 
lallation  de  plantes  sociales  calcifuges,  telles  que  la  bruyère  com- 
mune. Celle-ci  prospère  à  merveille  sur  ces  humus  bruts  dont  elle 
accentue  rapidement  la  funeste  influence  par  les  raisons  indiquées 
dans  le  chapitre  IX. 

Le  forestier,  soucieux  de  maintenir  en  bon  état  le  sol  qui  lui  est 
confié,  doit  avoir  constamment  l'attention  éveillée  de  ce  côté  quand 
il  a  dans  sa  gestion  des  forêts  siliceuses  où  les  airelles  et  les  bruyères 
se  multiplient  si  vite  dès  qu'elles  trouvent  les  conditions  de  décou- 
vert et  d'insolation  qui  leur  plaisent. 

Ici,  comme  en  d'autres  domaines,  mieux  vaut  prévenir  le  mal  ;  les 
moyens  préventifs,  qui  consistent  simplement  dans  l'application  des 
règles  d'une  saine  sylviculture,  sont  beaucoup  moins  dispendieux  que 
les  moyens  destructifs;  ils  ont,  en  outre,  l'avantage  d'empêcher 
toute  perte  de  production. 

Généralement,  en  France,  l'humus  de  bruyère,  sur  ces  sols  acides, 
pauvres  en  principes  nutritifs,  se  produit  par  manque  de  couvert  ^ 
par  excès  de  sécheresse.  A  la  suite  d'exploitations  exagérées  ou  de 
coups  de  chablis,  laissant  le  terrain  dénudé  sur  de  grandes  surfaces, 
la  bruyère,  plante  de  lumière  par  excellence,  envahit,  formant  un 
épais  fourré  sous  lequel  le  sol  devient  de  plus  en  plus  sec,  dur,  ta^sé, 
acide  et  pauvre,  ce  qui  se  traduit  par  la  mauvaise  végétation  et  le 
dépérissement  des  peuplements. 

Donc,  dans  toutes  les  forêts  exposées  à  ce  danger,  il  faudra  éviter 
l'état  clair,  constituer  les  massifs  avec  des  essences  mélangées  dont 
l'une  au  moins  devra  être  à  couvert  épais,  choisir  des  révolutions 
plutôt  longues  afln  de  découvrir  le  sol  le  moins  souvent  possible, 
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maintenir  les  floos-bois,  terrer  particoUârement  le  numif  mr  les 
bords  de  la  forêt  et  le  long  des  grandes  percées  pour  tenir  le  peu- 
plement bien  clos  à  Tabri  des  conps  de  solefl  et  des  coups  de  vent. 

Le  mélange  des  essences  que  Técole  française  a  toiqours  recom- 
mandé n'offre  à  tous  les  points  de  vue  que  des  avantages. 

Outre  que  les  peuplements  mélangés,  surtout  quand  ils  sont  com- 
posés d'espèces  différant  nettement  par  Tenracinement,  le  port,  la 
nature  et  la  dennté  du  feuillage  (chêne  et  hêtre  ou  charme»  feuillus 
et  résineux)»  résistent  mieux  aux  dégftts  des  métêcNres  atmosphériques, 
des  insectes  et  des  champignons,  aident  à  mieux  senrir  les  besoins 
variés  de  l'industrie,  — -  points  de  vue  que  nous  n'avons  pas  à  envisa- 
ger id,  —  il  est  bien  certain,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur 
la  décomposition  de  la  couverture  (chap.  III  et  VU)  et  sur  les  exi- 
gences différentes  des  diverses  essences  (chap.  XII),  que  les  peuple- 
ments mélangés  utilisent  mieux  la  force  de  production  du  sol,  qu'ils 
assurent  mieux  aussi  la  formation  d'un  bon  humus  et  par  suite 
l'ameublissement.  Une  couverture  morte  formée  d'un  mélange  de 
feuilles  de  hêtre  et  d'aiguilles  de  sapin  ou  d'épicéi  se  décomposera 
plus  vite,  donnera  moins  facilement  de  l'humus  brut  qu'une  litière 
formée  d'un  feutrage  d'aiguilles  d'épicéa.  Ge  fait  se  vérihe  à  chaque 
pas  dans  les  forêts  de  montagne.  L'essentiel  est  de  bien  choisir  les 
espèces  à  mélanger. 

Suivant  la  nature  du  sol  (la  grosseur  des  grains  de  sable  par 
exemple),  suivant  le  climat,  suivant  les  circonstances  locales,  la  for- 
mation du  terreau  d'un  même  mélange  se  fera  dans  des  conditions 
différentes,  bonnes,  médiocres,  ou  mauvaises. 

C'est  au  forestier  à  étudier  pour  chaque  forêt  et  pour  chaque 
fades  de  cette  forêt  le  mélange  qui  convient  le  mieux  à  l'améliora- 
tion du  sol.  L'observation,  appuyée  par  l'expérimentation,  guidera 
d'une  façon  sûre  dans  cette  question  délicate  et  d'une  importance 
capitale  pour  l'avenir  de  la  forêt  (^). 

Au  lieu  de  l'excès  de  soleil  et  de  sécheresse,  c'est  l'excès  d'humi- 


1.  On  M  unnit  trop  insister  sar  ce  fait  qa^fl  ett  possible  do  lutter  contre  IliiBras 
bmt  pair  un  choix  Judicienx  d*essences.  Ge  choix  est  commandé,  il  est  Trai,  dans  une 
certaine  mesnre,  par  le  sol  et  le  climat,  mais  on  doit  s'écarter  des  régies  habitaoUes 
données  par  la  sjWicoltare  et  faire  même  abstraction  da  rendement  en  argent  chaque 
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dite  qui  pourrait  entraver  rérémacausis  et  amener  la  formation 
d'humus  brut;  ce  cas  se  présente  parfois  dans  les  forêts  de  haute 
montagne  où  l'excès  d'eau  peut  provoquer  non  seulement  des  humus 
bruts  formés  à  sec,  dus  à  l'insuffisance  de  la  chaleur  et  de  l'oxygène, 
mais  des  humus  tourbeux  formés  sous  l'eau  et  dus  à  l'entrée  en  jeu 
de  la  décomposition  forménique.  Il  faut  chercher,  par  les  moyens 
adéquats  à  chaque  situation,  à  se  garer  de  cette  humidité  excessive, 
par  exemple  en  facilitant  l'écoulement  de  l'eau  en  excès,  en  dimi- 
nuant le  plus  possible,  grftce  à  des  peuplements  résineux  à  couvert 
épais  (épicéa),  l'imbibition  du  sol  par  les  précipitations  atmosphé* 
riques;  dans  les  stations  basses  où  l'insolation  est  active,  en  espaçant 
les  arbres  et  choisissant  'des  essences  à  couvert  léger,  de  façon  que 
le  soleil  puisse  évaporer  l'eau  en  excès. 

Quand,  à  la  suite  d'abatages  de  chablis  ou  d'abus  d'exploitation, 
on  se  trouve  en  face  d'un  sol  envahi  et  détérioré  par  la  bruyère,  en 
présence  de  foréU  ruinées  ou  clairiérées>  qu'y  a-t-il  à  faire?  Quels 
moyens  peut-on  employer  pour  restaurer  le  sol,  supprimer  l'humus 
acide,  ramener  l'érémacausis  et  la  végétation  forestière  normale? 

On  n'arrive  à  ce  résultat  qu'à  l'aide  de  procédés  coûteux  et  après 
avoir  subi  une  perte  de  production  toujours  considérable.  C'est 
pourquoi  il  est  si  important  de  prévenir  toute  détérioration  du  sol  et 
de  prendre  ses  mesures  dès  qu'on  voit  se  développer  un  tapis  serré 
d'airelles,  précurseurs  de  la  bruyère. 

Plaçons-nous  dans  le  cas  le  plus  défavorable  ;  supposons  un  ter- 
rain  couvert  d'un  épais  fourré  de  haute  bruyère.  Il  faut  tout  d'abord 
se  débarrasser  de  toute  la  partie  aérienne,  la  faire  disparaître  par  le 
fer  ou  par  le  feu.  Le  plus  simple  est  de  l'incendier  en  prenant  les 
précautions  voulues  (*).  Puis  on  laboure  en  plein,  k  30  ou  25  centi- 
mètres à  l'aide  de  fortes  charrues,  dites  à  défricher,  après  qu'on  a 


fois  qae  le  sol  mentee  de  ae  détériorer.  «  Ainsi,  dtni  les  cantons  exposés,  on  mettra 
le  sol  dans  an  meilleur  état  en  cnlUTant  le  hêtre  (dont  les  feuilles  font  facilement  de 
llramns  brut)  en  mélange  avec  des  essences  de  lumière  (pin  sylvesUre)  dont  les  détri- 
tus sont  bien  plus  Civorables  à  rérémacausis.  • 

1.  On  opère  par  vn  temps  calme  après  atoir  entouré  la  partie  à  iucinértf  d'une 
large  tranchée  garde-feu  dont  on  enlève  toute  la  Yégétation,  comme  on  le  fait  dans  les 
Maures  et  TEstérel. 
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enlcTé  les  souches  (*).  Oa  aère  ainsi  le  sol  ;  oo  facQite  remmagasine- 
ment  de  Teao  et  l'action  des  microbes  hnmifiants.  On  enterre  la 
couche  tourbeuse  superficielle  munie  de  son  lads  de  racines,  on 
anéantit  la  bruyère  et  le  terrain  se  trouve  bien  ameubli  pour  la 
plantation  du  pin  sjivestre  qui  esl  Tessence  la  plus  propre,  par  sa 
frugalité  et  par  sa  bonne  végétation  sur  les  sables,  à  la  restauration 
de  ces  sols  ruinés  0« 

Le  pm  sylvestre  a  le  couvert  trop  léger  pour  garantir  sufBsamment 
ces  terrains  sablonneui  contre  la  dessiccation  et  il  sera  indispensable, 
si  Ton  veut  arriver  à  la  fabrication  du  terreau  neutre,  d ^introduire 
sous  l'abri  des  pins  des  essences  peu  exigeantes,  feuillues  ou  rési* 
neuses,  à  couvert  épai$,  pour  donner  des  détritus  abondants  et 
former  vite  une  couverture  moite  qui  entretienne  rbumidîté  super- 
ficielle. 

L'influence  nuisible  de  l'humus  brut  sur  le  sol  peut  être  aussi  en- 
visagée au  point  de  vue  deTalios  qui  se  forme  habituellement  (n*  57) 
à  peu  de  distance  de  la  surface  dans  ces  sables  garnis  de  bruyère 


1.  Dans  certaiDes  régions  (Hanovre,  Frise  orientale),  on  emploie  même  de  fortes 
ebarmes  4  tapeur  pour  préparer  le  boisement  des  grandes  landes  à  bruyères.  Ces 
ebarnieS)  qoi  pénètrent  en  moyenne  jnsqn'à  60  centimètres,  ont  une  qualité  qui  les 
rend  précieuses  dans  lesdites  bruyères;  elles  traversent  et  concassent  avec  facilité 
les  couches  à'alios  qui,  presque  partout  dans  ces  sols,  s'opposent  an  déTcloppement 
des  racines. 

2.  ffous  croyons  que  ce  procédé,  recommandé  par  la  commission  belge  cbargée  de 
rétode  de  la  Gampine  an  point  de  Tue  forestier  (*),  après  un  examen  approfondi  des 
autres  modes  de  boisement  des  bruyères,  doit  en  effet  donner  les  meilleurs  résultats. 
Il  coûte  cher,  mais  il  améliore  le  mieux  le  sol  et  détruit  d^un  seul  coup  la  bruyère  el 
son  terreau  acide.  Dans  les  sols  très  pauvres  comme  ceux  de  la  Gampine,  on  fera  bien 
d*y  incorporer,  quelques  mois  ayant  la  plantation,  des  engrais  chimiques  appropriés, 
destinés  à  suppléer  quelque  peu  à  rindigence  du  terrain.  Ib  ont  donné  en  Belgique  de 
tels  résultais,  que  «  l'emploi  du  phosphate  basique  et  de  la  kalnite,  Toire  du  lupin,  est 
entré  aujourd'hui  dans  la  pratique  courante  des  agents  de  Tadministration  foresUère 
et  de  divers  particuliers  pour  le  boisement  et  le  reboisement  des  bruyères  de  la  Gam- 
pine ■  {loc,  eii.).  Même  sans  engrais,  ces  bruyères  reboisées  donnent  de  très  beaux 
revenus.  Le  Bulletin  de  la  Société  centrale  forestière  de  Belgique,  1902,  p.  722, 
cite  des  landes  à  25  lûlométres  au  nord  .d'Anvers  qui,  moyennant  une  dépense  de 
857  francs  par  hectare,  ont  donné  à  trente  ans  un  revenu  total  de  2  055  francs.  Le 
sol  avait  été  payé  125  francs. 

C*)  Yolr  fon  Rapport,  Bruxelles,  ChArlee  Baient,  1905,  p.  81. 
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et  qui  entrave  fortement  la  végétation  en  s*opposant  &  la  pénétration 
de  l'eau  et  des  racines  dans  les  couches  profondes  du  sol.  Il  faut 
briser  ce  grès,  au  moins  par  places,  soit  en  y  creusant  des  trous  sur 
les  points  où  on  doit  planter  le  pin  sylvestre,  soit  en  le  cultivant  par 
bandes  à  l'aide  de  fortes  charrues  forestières  et  de  charrues  sous-sol 
qui  tracent  dans  la  couche  imperméable  plusieurs  sillons  paral- 
lèles C). 

Dans  les  landes  de  Gascogne,  seule  région  de  France  où  Ton 
trouve  l'alios  sur  de  grandes  surfaces,  on  s'est  généralement  contenté 
de  créer  des  réseaux  de  fossés  d'assainissement  et,  de  temps  en 
temps,  des  puisards  à  travers  l'alios  pour  absorber  l'excès  des  eaux 
superficielles.  Mais  en  Belgique,  en  Allemagne,  en  Danemark  où  les 
900000  hectares  de  landes  du  Jutland  qui  étaient,  il  y  a  cinquante  ans, 
un  véritable  désert,  sont  maintenant  de  jeunes  forêts  de  pin  de  mon- 
tagne et  d'épicéa,  on  désagrège  l'alios  {tuf  des  Belges,  ortstein  des 
Allemands,  ahl  des  Danois)  sur  de  grandes  surfaces  par  des  défonce- 
ments  en  plein  ou,  au  moins,  sur  de  larges  bandes. 

133.  Destruction  des  humus  tourbeux.  —  Dans  le  chapitre  X 
on  a  indiqué  les  conditions  de  la  décomposition  forménique  et  de  la 
formation  des  tourbières  supra- aquatiques  ou  tourbières  à  sphaignc 
<—  qui  ont  seules  de  l'intérêt  pour  le  forestier — avec  leur  flore  spé- 


1.  C'est  en  Belgique  et  dans  rÂllemagne  da  Nord  qu'on  emploie  les  défoncenses  et 
la  calture  par  bandes.  U  faut  qae  les  bandes  dans  lesquelles  on  boulererse  et  pulvé- 
rise Talios  aient  au  moins  1  mètre  de  laiige  pour  que  les  lames  d'alios  qui  se  for- 
ment sur  les  bords  de  Talios  intact  ne  puissent  se  rejoindre.  Dans  la  culture  par  trous, 
il  se  reforme  également  bientôt  un  manchon  concaye  d'alios  à  partir  des  bords  de  la 
perforation  et  les  racines  sont  à  nouveau  arrêtées.  Ce  mode  entraîne  donc  une  dété- 
rioration persistante  du  sol  ;  aussi  préfère-t-on  la  rupture  de  Talios  par  bandes,  mal- 
gré le  prix  plus  élevé  de  celte  opération.  En  Danemark,  M.  Mcllib,  directeur  des 
forêts,  recommande  et  fait  appliquer  les  mêmes  procédés,  t  Dans  rintérienr  des  mas- 
siA  clairières,  on  brise  k  la  houe  on  à  la  charra»  le  feutre  d'humus  brut,  afin  de 
déliuire  la  bruyère  et  d'amener  une  autre  flore.  Dans  les  peuplements  profondément 
dégradés,  on  exploite  les  porte-graines  dont  la  dispariUon  n'est  plus  qu'une  affaire  dé 
temps,  on  cultive  profondément  le  terrain  et  on  replante  en  essences  appropriées  : 
chêne  et  pin  sylvestre,  par  exemple,  en  ayant  soin  de  mélanger  par  moitié  les  essen- 
ces d'ombre  et  de  lumière  et  de  proscrire  les  arbres  qui,  comme  l'épicéa  et  le  hêtre, 
ont  tendance  à  former  de  Thumus  brut.  Le  coudrier  doit  être  recommandé,  t 

ÉTUDBS  rORRRTIÈBES  29 


450  6TUDB8  f  0RBSTIBRB8 

ciale  (*)•  Presque  toutes  les  Umitières  situées  dans  rintérieur  ou  sur 
les  bords  de  massifis  forestiers  recouvrent  d'anciens  peuplemenis.  Ce 
fait  a  été  constaté  partout  et  notamment»  en  France,  dans  les  Vo^es, 
dans  1^  Somme  et  ailleurs  encore.  M.  Flighb  cite  un  exemple  remar- 
quable de  destruction  de  la  sapinière  par  Tenvahissement  des  sphai- 
gnes  après  l'exploitation  du  peuplement  A  Gérardroer,  après  Tenlè- 
vement  de  toute  la  tourbe  contenue  dans  une  petite  tourbière  située 
à  proximité  du  Faing  du  Grand-Étang,  on  a  pu  constater  que  le  sol 
sur  lequel  elle  reposait  présentait  de  nombreuses  souches  de  sapin 
dont  la  surface  parfaitement  plane  dénotait,  sans  conteste  possible, 
l'exploitation  à  la  hache  à  une  époque  qui  ne  devait  pas  être  très 
reculée. 

Ce  fait  mérite  de  retenir  l'attention  parce  qu'il  montre  que  des 
sor&ces  productives  peuvent,  si  l'on  n'y  prend  garde,  être  envahies 
peu  à  peu  par  la  tourbe,  sous  l'influence  de  laquelle  les  arbres  pren* 
nent  une  végétation  languissante  et  finalement  meurent.  Le  vide  se 
prononce,  s'élargit  dans  le  massif,  à  mesure  que  s'étend  la  produc- 
tion de  l'humus  tourbeux  ;  des  peuplements  entiers  disparaissent 
pour  faire  place  à  la  stérilité  ou  à  de  misérables  taillis  de  bouleaux 
pubescents  et  de  saules  à  oreillettes.  Dans  les  sols  et  les  climats 
favorables  à  la  multiplication  des  spbaignes  dont  la  décomposition 
fournit  l'élément  principal  de  la  tourbe,  le  forestier  doit  incessam- 
ment être  en  garde  contre  la  formation  et  l'extension  des  taches 
tourbeuses  sous  bois  (n**  60). 

Cette  extension  est  parfois  très  rapide  même  sur  des  pentes  assez 
fortement  inclinées  ;  autour  d'un  point  tourbeux  insignifiant  se  déve* 
loppe  chaque  année  une  nouvelle  auréole  de  spbaignes  qui,  con^ 
densant  dans  leurs  tissus  l'eau  de  pluie  et  la  vapeur  d'eau,  forment 
une  sorte  de  nappe  d'eau  suspendue  où  la  décomposition  ne  peut  se 
faire  que  par  le  mode  forménique. 

Les  propriétés  de  ces  mousses  sont  telles  que,  dès  qu'elles  appa- 
raissent, la  formation  de  la  tourbière  commence.  Grâce  à  la  forme 
des  cellules  perforées  de  la  tige  et  des  feuilles,  l'eau  de  la  tourbière 


1.  La  liste  du  n*  58  s^applique  aui  tourbières  de  rSurope;  celles  de  France  oe 
renferment  paa  de  Udum  paluitra. 
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peut  être  pompée  et  amenée  dans  les  parties  supérieures  de  la  plante. 
D  en  résulte  que  les  spbaignes,  croissant  constamment  par  le  haut, 
sont  humectées  jusqu'au  sommet  comme  une  éponge,  même  quand 
le  tapis  végétal  est  déjà  fort  au-dessus  du  niveau  de  Feau.  Cette  vaste 
éponge  s'étend  constamment  sur  ses  bords,  et  dans  les  circonstances 
favorables,  finit  par  couvrir  toute  la  vallée. 

Après  avoir  parlé  (n""  59)  de  la  formation  et  de  la  composition  de 
la  tourbe  ('),  nous  avons  signalé  (n""  61)  les  effets  nuisibles  de  Thu- 
mos  tourbeux  et  des  tourbières. 

Quanta  la  destruction  des  humus  tourbeux,  à  la  transformation  de 
ces  vides  en  parcelles  fertiles,  il  reste  peu  de  chose  à  ajouter  k  ce 
qui  a  été  dit  précédemment  au  sujet  de  l'assainissement.  Répétons 
qu*en  raison  de  la  grande  faculté  d'imbibition  de  l'humus  et  du  be- 
soin en  eau  de  la  végétation  forestière,  il  faut  éviter  de  trop  assainir 
les  sols  tourbeux.  On  abaissera  le  plan  d'eau  à  1  mètre  au  maxi- 
mum; des  vannes  convenablement  disposées  permettront  dérégler  à 
volonté  le  débit  des  fossés  et  d'éviter  un  trop  grand  dessèchement  du 
sol.  On  maintiendra  le  sol  en  bon  état,  même  dans  la  zone  des  tour- 
bières, en  assurant  l'écoulement  de  l'eau  en  excès  et  en  formant  des 
massifs  serrés  de  résineux  à  couvert  épais  tels  que  l'épicéa;  on  verra 
peu  à  peu  sur  les  points  menacés  l'humus  neutre  se'produire  et  rem- 
placer l'humus  acide. 

D  est  très  important,  pour  empêcher  le  développement  luxuriant 
des  sphaignes,  de  tes  surmonter  d'un  dôme  épais  de  feuillage,  per- 
sistant si  c'est  possible,  qui  mette  obstacle  à  l'arrivée  de  la  pluie  sur 
le  sol.  Dans  ces  conditions,  sous  une  futaie  pleine,  bien  venante,  il 
ne  se  formera  jamais  de  tourbe. 

Par  contre,  les  forestiers  vosgiens  ont  constaté  qu'à  la  suite  de 
coupes  imprudentes  ou  de  chutes  de  chablis  le  sol  était  envahi  par 
les  sphaignes,  la  régénération  se  faisait  très  imparfaitement,  le  peu- 
plement se  détériorait.  Il  en  est  de  même  en  Savoie,  c  On  voit,  dit 
M.  GuiNiER  (Revue  des  Eaux  et  Forêts,  1900,  p.  291),  des  tourbières 
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1 .  Toiurbe  mousseuiê  oa  fibreuse  à  la  sorfkee  ;  plus  bas,  tonrbe  feuilletée  à  tefnte 
plus  foiic6e  ;  puis  tourbe  noire,  eompaete,  molle,  iMmogène,  sauf  quand  il  s'y  rencon- 
tre des  troncs  d'arbre,  des  ôcorces,  des  cdnes,  des  parties  dures  enfln  qui  persistent 
dans  leur  état  primitif. 
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3'installer  peu  à  peu  sur  le  sol  de  coupes  à  blanc  estoc  de  fiitaies 
d'épicéa  (par  eiemple  sur.  les  plateaux  de  la  montagne  du  Senmoz, 
près  d'Annecy,  à  1  600  mètres  environ  d'altitude).  » 

Les  forestiers  belges  citent  de  nombreux  cas  analogues  où  l'ex- 
ploitation à  blanc  d'un  peuplement  de  résineux»  même  une  large 
éclaircie  dans  une  futaie  de  bêtre,  ont  eu  pour  effet  de  provoquer  un 
début  de  formation  tourbeuse. 

Afin  d'aller  plus  vite  dans  la  destruction  de  l'humus  tourbeux,  on 
pourrait,  si  la  dépense  n'était  pas  en  général  excessive,  eu  égard  aux 
conditions  économiques  de  la  culture  forestière,  apporter  delà  chaux 
à  haute  dose  pour  neutraliser  l'acidité  de  l'humus,  favoriser  la  nitri- 
fication  et  faire  passer  ainsi,  le  plus  vite  possible,  à  l'état  assimilable 
l'azote  inerte  de  la  tourbe  O* 

Toutes  les  questions  relatives  aux  précautions  à  prendre  contre  la 
formation  des  taches  tourbeuses  en  forêt,  à  la  destruction  de  cet 
humus  nuisible,  à  la  mise  en  valeur  des  tourbières  par  le  boisement, 
ont  beaucoup  plus  d'importance  dans  l'Allemagne  du  Nord,  la  Hol- 
lande, la  Belgique  qu'en  France.  La  majeure  partie  des  plaines  et 
des  coteaux  de  notre  pays  est  en  dehors  de  la  zone  des  tourbières, 
pour  le  développement  desquelles  il  faut  une  température  moyenne 
annuelle  d'envirfen  7*  à  8*. 

Les  conditions  favorables  ne  se  rencontrent  en  France  aux  basses 
altitudes  que  dans  quelques  départements  du  Nord  ;  plus  au  sud,  il 
faut  s'élever  dans  les  montagnes  (Vosges,  Jura,  Plateau  central, 
Alpes)  pour  trouver  de-ci  de-là  des  tourbières  ou  au  moins  des  en* 
droits  tourbeux. 


1.  Gel  henreQx  effet  de  ta  chaat,  ri  coniiQ  sur  les  terres  tourbeuses  ntOisées  pour 
la  culture  agricole  et  les  prairies,  se  manifesterait  aussi  certainement  sur  la  tourbe  des 
forâts,  mais  le  prix  éleTé  de  Topération  la  rend  inapplicable  dans  la  grande  pratique 
forestière. 

De  tout  temps  les  paysans  des  Vosges  ont  reconnu  le  bon  effet  des  cendres  sur  leurs 
prairies  tourbeuses  ;  ils  allaient  les  acheter  au  loin  ;  grâce  à  cet  apport  de  cbaux  et  de 
potasse,  ils  neutralisaient  Thumus  acide,  favorisaient  la  nitrification  et  maintenaient  la 
présence  des  papilionacées.  Aujourd'hui  ils  se  serrent  plutôt  de  scories  de  déphospbo- 
ration  qui  apportent  à  la  fois  la  chaux  et  l'acide  phosphorique.  Dès  qu'une  prairie  un 
peu  tourbeuse  a  reçu  une  forte  dose  de  scories,  on  y  Toit  apparaître  les  papilionacées 
(trèfle,  luzerne,  sainfoin)  qui  donnent  au  fourrage  une  plus  grande  valeur  nutriUve. 
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La  statistique  de  1882  indique  en  France  46000  hectares  de  tour- 
bières (plus  ou  moins  activement  exploitées)  et  328  000  hectares  de 
terrains  marécageux  comprenant  une  certaine  proportion  de  terrains 
tourbeux  et  de  tourbes  non  exploitées  comme  combustibles.  C'est  la 
une  proportion  insignifiante. 

C'est  surtout  dans  les  montagnes  des  Vosges  et  du  Jura  que  Ton 
rencontre  quelques  tourbières  en  forêt.  Il  y  a  aussi  beaucoup  de 
taches  tourbeuses  dans  le  Plateau  central,  moins  dans  les  Alpes;  mais 
elles  se  trouvent  rarement  en  territoire  forestier. 

Dans  les  Vosges,  les  places  tourbeuses  (faignes)  se  reboisent  par- 
fois d'elles-mêmes  Q,  surtout  celles  qui  sont  situées  dans  les  thal- 
wegs et  sur  les  pentes  peu  accusées  qui  les  bordent.  Mais  les  tour- 
bières n'existent  pas  seulement  dans  les  vallons  encaissés,  on  en 
trouve  au  sommet  des  montagnes.  Outre  les  sphaignes,  cause 
principale  de  la  formation  de  la  tourbe,  la  flore  habituelle  des  tour- 
bières vosgiennes  comporte  nombre  de  carex  et  de  joncs,  des 
linaigretles  {Eriophorum),  des  éricinées  (Calluna  vulgaris,  Amlro- 
meda  polifolia)^  des  vacciniées  {Vaccinium  myriillus,  uliginosiim, 
vitiS'idœa,  oxycoccos),  des  prèles,  des  lycopodes,  des  mousses  nom- 
breuses. 

Si  l'on  voulait  reboiser  ces  tourbières  où  la  végétation  forestière 
ne  s'implante  pas  spontanément,  il  est  probable  qu'on  y  arriverait,  à 


1.  Ainsi  dans  le  cantonnement  de  Gornimont  (Vosges).  Antrerois,  TÉtal  tronvait  k 
louer  les  Codgnes  pour  la  fauchaison  de  Therbe.  Depuis  188S,  les  travailleurs  agricoles 
diminuant  de  plus  en  plus,  il  n'y  a  plus  eu  d*offires  pour  ces  herbages  d'ane  Taleur 
minime.  Le  bouleau  s'est  Jeté  abondamment  sur  ces  emplacements  tourbeux  qui  se 
garnissent  peu  à  peu  sur  les  bords,  et  même  au  centre,  d'un  peuplement  de  bouleau, 
saules,  sapin,  sorbier  des  oiseleurs,  de  végétaUon  peu  satisfaisante,  il  est  vrai,  £lle 
s'améliorera  à  la  longue  et  les  vides  se  combleront.  Ils  sont  d'ailleurs  peu  étendus  :  il 
y  a  82  hectares  de  faignes  dans  la  forêt  domaniale  de  Gornimont  (1071  hectares)  et 
48  hectares  dans  colle  de  La  Bresse  (2  874  hectares).  Ce  sont  les  deux  seuks  ïmHs 
où  a  y  ait  des  faignes  dans  ce  cantonnement  ;  ces  faibles  surfaces  se  restreignent 
spontanément  de  jour  en  jour  et  il  n'y  a  qu'à  s'en  féliciter  à  tous  égards.  On  entend 
dire  quelquefois  que  les  tourbières  sont  des  réservoirs  d'eau  très  utiles,  auxquels  on 
ne  doit  pas  toucher.  C'est,  k  mon  avis,  une  erreur  absolue  ;  on  se  laisse  piper  par  les 
mots.  Un  réservoir  n'est  utile  que  quand  on  peut  tourner  le  robinet  à  volonté.  Ce  n'est 
pas  le  cas  pour  les  tourbières  qui,  selon  l'opinion  des  Belges  et  des  Alleujauda  bien 
placés  pour  être  bons  juges,  ne  sont  nullement  des  régulateurs  d*eau. 
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condition  que  l'épaisseur  de  la  tourbe  soit  assez  faible,  en  imitant  les 
procédés  qui  ont  si  bien  réussi  aux  forestiers  belges  pour  le  reboise- 
ment des  faignes  de  TArdenne  qui  ont  à  peu  près  la  même  flore  et  le 
même  climat. 

Ces  procédés  consistent,  nous  Favons  déjà  dit,  à  assainir  par  un 
système  de  rigoles  et  de  fossés  à  ciel  ouvert  conyenablemœt  (racés  ; 
puis,  sur  les  terres  provenant  du  creusement  des  fossés,  on  plante, 
avec  ou  sans  engrais,  l'épicéa,  essence  qui  a  fait  merveille  dans  TAr- 
denne  Q)  ;  il  suiBt  que  le  jeune  plant  soit  placé  en  terrain  surélevé, 
remué  et  aéré  de  manière  que  les  racines  n'atteignent  pas  le  niveau 
des  eaux  stagnantes.  Après  avoir  boudé  plus  ou  moins  longtemps, 
ces  peuplements  finissent  par  s'élancer;  le  terrain  ne  montre  plus 
d'bumidité  en  excès  et  le  propriétaire  tire  de  ce  sol  autrefois  sans 
valeur  un  fort  beau  revenu  (•). 

Quand  on  recouvre  la  tourbière  avec  des  sols  minéraux  ou  quand 
l'eau  fait  défaut  soit  naturellement,  soit  artificiellement,  la  formation 
de  tourbe  cesse  ;  la  flore  se  modifie  parfois  assez  brusquement  ;  les 
sphaignes  se  dessèchent  et  il  finit  par  se  produire  sur  de  grandes 


1.  Pour  éTit6r  les  dangers  des  peaplements  pars,  il  est.  bon  de  méUnger  k  répicéa 
d'aatres  essences  résinenses  (épicéa  de  Sitka,  pin  Weymontii,  sapin  de  Douglas)  on 
fèoUlaes  (aune  blanc,  sanle,  bonleau). 

2.  On  peat  citer  conune  exemple  remarquable  de  mise  en  Talenr  des  f oignes  ou 
fanges  la  forêt  domaniale  de  Hertogenwald.  D'une  étendue  de  6817  hectares,  elle 
occupe  les  alentours  du  point  culminant  de  TArdenne  (la  Baraque  Michel  :  674  mètres), 
la  plus  grande  altitude  entre  les  bassins  du  Rhin,  de  la  Meuse  et  de  la  Moselle.  Tonte 
la  partie  supérieure  était,  fl  y  a  un  siècle,  courerte  de  fanges  improductiTes.  En  1830, 
ces  tourbières,  qui  reçoivent  1"  20  d^eau  par  an,  occupaient  encore  S  160  hectares.  An 
1**  janvier  1908,  il  n'en  reste  plus  que  200  hectares  déjà  assainis  et  dont  le  boise* 
ment  sera  terminé  dans  deux  ans,  plus  270  hectares  dont  la  mise  en  valeur  est  ajour- 
née en  raison  de  la  grande  profondenr  de  la  tourbe  qui  les  recouvre.  La  oommlssloii 
nommée  en  i  898  par  le  gouvernement  belge  pour  étudier  Tassainissem^t  des  terrains 
fangeux  a  été  d'avis  de  poursuivre  le  boisement  des  10  000  hectares  de  fanges  situées 
sur  la  rive  droite  do  la  Sambro  et  de  la  Meuse  en  raison  des  considérations  suivantes  : 
«  11  y  a  intérêt  général  à  assainir  ces  terrains  fangeux,  tant  pour  augmenter  la  pro- 
duction du  sol  national  que  pour  supprimer  rinfluence  funeste  qu'ils  exercent  sur  les 
cultures  du  voisinage  et  sur  Thygiéne  publique.  En  outre,  Tcxistence  de  Dignes  sur  les 
hauts  plateaux  et  leurs  versants  constitue  un  danger  permanent  de  fortes  crues  et 
d'inondations.  Le  boisement  ne  tarde  pas  k  supprimer  ces  risques.  •  (Rapport  de  It 
commission,  Bulletin  de  la  Société  centrale  forestière  de  Belgique,  1900,  p.  510.) 
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épaisseurs  de  tourbe  une  couche  assez  forte  d*huinus  neutre  qui 
améliore  notablement  la  végétation  ('). 
n  est  évident  que  cette  transformation  entraîne  des  dépenses  assez 

!  considérables»  aussi  doit-elle  être  tout  d'abord  poursuivie  dans  les  ré- 

I  gions  où  la  tourbe  n'a  qu'une  faible  épaisseur,  40  ou  50  centimètres 

au  plus  par  exemple  (').  Dans  ces  conditions,  on  peut  encore,  sans  trop 

I  de  frais,  creuser  jusqu'au  sol  minéral  et  le  rejeter  sur  les  bords  du 

i  fossé  pour  faire  la  plantation  sur  mottes. 

I  Une  étude  attentive  des  conditions  locales  édaphiques  et  écono- 

miques permettra  seule  de  déterminer  pour  chaque  cas  ce  qu'il  y  a 
de  mieux  à  faire,  si  l'intérêt  financier  ou  hygiénique  ou  économique 
commande  d'assainir  et  boiser,  ou  s'il  est  préférable  de  laisser  les 
choses  en  l'état. 

Quand  les  tourbières  sont  exploitées  pour  le  chauffage  ou  pour 
une  utilisation  agricole  ou  industrielle  quelconque,  ou  bien  lorsque 


1.  Toici^  par  exemple,  d'après  Wollut  (hc,  eli,,  p.  295),  réTolotion  constatée 
(Tordinaire  en  Bavière  ;  elle  varie  naturellement  avec  les  flores  et  les  climats,  c  Sur  la 
snrface  asséchée  s'installent  diverses  herbes  acides  (Carex  acuta,  flaeea,  Juncus 
fUtformU)  on  donces  (Aira  œspitasa,  ArUhoxanihum  odoratum,  Agrostit  stoloni- 
fera,  Àlopecurus  pratensis,  Poa  trivialU,  Festuca  pratensis)  et  d'antres  plantes 
(Cardamine pratensU,  Menyanthes  trifoliata,  Tri/olium  hybridum,  etc.)i  on  même, 
quand  le  sol  est  très  sec,  des  mousses  {Bryum  cœspiUtium  et  intermedium)  en 
nombreux  petits  amas  recouvrant  toute  la  surface.  Rntre  les  paquets  de  sphaignes  flé- 
tries, on  voit  des  lichens,  surtout  des  Cladonia  (CL  furcata,  ftmbréata,  ochrochlora, 
maeUenta,  uncinata  et,  dans  les  montagnes,  en  outre,  Cl.  àellidijlora,  Flcerkeana, 
deformis)^  d'abord  à  Tétat  disséminé,  puis  en  quantités  assez  grandes.  Quand  la  per- 
sistance de  l'assèchement  amène  une  diminution  constante  des  végétaux  précédents,  la 
surface  est  envahie  par  les  Cladonia  rangtfeiina  et  rangiformis.  On  voit  aussi  par 
places  :  Pogonatum  aloldes,  nanum,  Pteris  aquilina,  Calamagrostis  epigeios.  Les 
restes  de  ces  plantes  se  décomposent  souvent  en  compagnie  de  ceux  de  la  bruyère  en 
formant  une  masse  terreuse  grisâtre,  feutrée,  presque  semblable  à  de  la  sciure.  À  l'air, 
cette  masse  se  transforme  en  un  humus  poudreux,  d'un  brun  noir,  contenant  beau- 
coup de  résine  gluante  et  que  Ton  appelle  Bunkerde  ou  SchoUerde. 

c  Sur  cette  couche  épaisse  de  15  à  45  centimètres  on  voit  apparattre  d'abord  des 
graminées  peu  exigeantes  {Phlmim  pratense,  Anthoxanthum  odoratum,  Holcus 
lanatuâ)  et  plus  tard  des  espèces  moins  frugales  (graminées  et  papilionacées)  quand  le 
sol  s*est  amélioré.  » 

2.  Dans  le  Uertogenwald,  la  tourbe  n^a  le  plus  souvent  que  de  20  à  50  centimètres 
d'épaisseur.  Pourtant  dans  les  parties  franchement  tourbeuses  on  trouve  2  à  3  mètres 
de  tourbe. 
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la  tourbe  est  épaisse  et  de  bonne  qualité  comme  combastiUe,  U  faut 
évidemment  leur  laisser  cette  destination.  Dans  les  mcmtagnes  des 
Vosges  et  du  Jura,  il  y  a  en  forêt  d'assez  nombreoses  tourbières  ou 
les  habitants  des  villages  voisins  trouvent  leur  chauffiige. 

Dans  les  montagnes  du  Jura,  on  ne  rencontre  de  marais  tourbeux 
qu'à  partir  de  800  mètres.  On  peut  citer  comme  exemple  la  tourbière 
de  Frasne,  près  de  Pontarlier  (Doubs),  appartenant  à  la  commune  et 
exploitée  en  certains  endroits.  On  y  voit  un  petit  massif  complet  de 
pins  de  montagne  Q)  séparant  la  tourbière  exploitée  de  la  forêt  de 
rÉtat  et  sous  lesquels  il  y  a  quelques  semis  d'épicéa  et  de  sapin. 

On  essaie  actuellement  de  mettre  en  valeur  une  partie  de  cette 
vaste  surface  tourbeuse  |par  le  boisement  immédiat  sans  assainisse- 
ment. U  est  peu  probable  que  ces  tentatives  réussissent  dans  cette 
tourbière  où  la  tourbe  a  une  grande  épaisseur  ('). 

Engrais 

On  désigne  sous  le  nom  d'engrais  toutes  les  matières  assimilables 
utiles  à  la  plante  et  qui  manquent  au  sol. 

En  règle  générale,  on  n'apporte  pas  d'engrais  au  sol  forestier.  Nous 
avons  vu  qu'il  peut  non  seulement  maintenir,  mais  augmenter  son 
stock  de  matières  azotées  (n*  76)  et  de  principes  minéraux  (n*  82), 
si  on  lui  laisse  sa  couverture  morte  qui  est  son  engrais  naturel  et  si 
la  forêt,  constituée  par  des  massifs  pleins,  exploitée  en  futaie  ou  en 
taillis  sous  futaie,  est  traitée  de  façon  qu'il  s'y  produise  toujours  de 
l'humus  neutre. 

C'est  là  un  des  grands  avantages  de  la  culture  forestière  sur  la 
culture  agricole.  C'est  seulement  dans  le  cas  où  le  sylviculteur  imite 
les  procédés  de  l'agriculteur  qu'il  est  obligé,  comme  lui,  de  fendre 


1.  Cette  essence*  se  trouve  aussi  dans  les  Vosges,  en  mêmes  eonditions  qae  dans  le 
Jura,  c'est-à-dire  sur  ies  lieux  tourbeux, 

2.  Elles  sont  trop  récentes  (1904)  pour  qu'on  puisse  se  faire  une  opinion.  On  a 
planté,  suiyant  divers  modes,  différentes  espèces  exotiques  ou  indigènes  choisies  parmi 
celles  qui  supportent  le  mieux  l'humus  tourbeux  {Alnus  glutinosa,  A.  ineana,  Pinut 
ponderosa,  P.  sylvesMs,  P.  cembro,  P.  riglda,  P.  stroàus,  Abies  Meileiaiana, 
A.  MenziesU. 
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au  sol  les  principes  qu'il  lui  enlève,  s'il  veut  que  la  fertilité  se  main- 
tienne. 
Ce  cas  est  réalisé  dans  les  pépinières  permanentes. 

134.  Engrais  danu  les  pépinières.  —  L'expérience  journalière 
prouve  que  dans  tous  les  sols  qui  ne  sont  pas  d'une  fertilité  excep* 
tionnelle  —  il  n'y  en  a  pour  ainsi  dire  pas  de  tels  en  forêt  —  on  ne 
peut  maintenir  une  surface  donnée  à  l'état  de  pépinière  productive 
sans  lui  fournir  des  engrais. 

Si  l'on  veut  bien  se  reporter  au  tableau  du  n*  86  on  verra  que  le 
pin  sylvestre,  essence  frugale  entre  toutes,  enlève  dans  les  deux  pre- 
mières années  de  son  existence  des  doses  d'azote,  de  potasse,  d'acide 
phosphorique,  de  chaux  et  de  magnésie  comparables  à  celles  des 
récoltes  agricoles.  Ces  quantités  considérables  proviennent  unique- 
ment de  la  zone  superficielle  dans  laquelle  se  sont  développées  les 
jeunes  racines. 

Donc  les  sols  de  fertilité  médiocre,  comme  le  sont  la  plupart  des 
sols  forestiers,  doivent  être  épuisés  en  peu  de  temps. 

Or  le  sol  d'une  pépinière  doit  être  riche  pour  qu'il  produise  des 
plants  vigoureux  à  chevelu  bien  développé  qui  supporteront  mieux  la 
crise  de  transplantation  que  les  sujets  cbétifs  et  qui  résisteront  mieux 
pendant  et  après  leur  séjour  en  pépinière  aux  attaques  des  insectes 
et  des  champignons. 

Quand  on  a  reconnu  l'utilité  d'une  fumure,  la  marche  rationnelle 
à  suivre  pour  éviter  les  mécomptes,  pour  présumer  la  composition 
de  l'engrais  qui  convient  le  mieux,  est  de  connaître  exactement  la 
composition  chimique  et  la  constitution  physique  {^)  du  sol  ainsi  que 


1.  Car  Fengraifl  pourra  aassi  avoir  pour  but  d'améliorer  les  qualités  physitiues, 
surtout  la  perméabilité.  Le  sol  et  le  sous^sol  doiyent  être  perméables  sans  excès. 

Dans  les  assez  nombreuses  analyses  de  sols  de  pépinières  forestières  euToyés  par 
les  agents  au  laboratoire  de  TÉeole,  il  est  arrivé  plusieurs  fois  que  l'analyse  indiquait 
un  sol  suffisamment  ricbe  et  que  Tinsuccès  tenait  aux  mauvaises  qualités  physiques. 
Mais  si  Ton  trouve,  comme  dans  les  pépinières  des  forêts  de  Dreullle,  de  la  Madeleine 
(cantonnement  de  Gosne-sur-rCEil)  ou  de  Seillon  (cantonnement  de  Bourg),  seulement 
0,3  à  0,5  Veo  de  chaux  et  de  potasse,  il  était  certain  que  l'apport  d^engrals  calcaires 
et  potassiques  devait  avoir  de  bons  résultats.  Quant  à  Tacide  phosphorique,  il  existait 
aussi  dans  les  deux  premières  forêts  en  doses  manifestement  insuffisantes  (0,25  ^/«o) 
et  l'addition  de  phosphates  a  élevé  notablement  la  production. 
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les  exigences  des  plants  qu'on  reot  j  ciilti?er.  Oa  se  rendra  eompie 
ainsi  de  l'épuisemeiit  à  lliectare  par  des  semis  on  des  repiquages  de 
cbéne,  de  béire,  de  frêne,  de  pin  sj^vestre,  d'épicéa,  etc. 

Quand  l'analyse  des  plants  a  été  faite  par  un  chimiste  soigneux,  il 
n'est  pas  nécessaire  de  la  recommencer  pour  les  divers  sob;  on  sait 
que  la  composition  des  cendres  sera  à  peu  près  la  même. 

Les  échantillons  de  sol  seront  prélevés  et  analysés  comme  il  est 
indiqué  au  n*  62. 

De  la  comparaison  des  deux  analyses  on  peut  dédmre  la  pr<Aabi- 
lité  -^  mais  non  la  certitude  —  de  l'efficacité  de  tel  ou  tel  mgrais, 
de  tel  ou  tel  mélange.  La  prudence  commande  dés  lors  de  faire  sur 
de  petites  surfaces  l'essai  des  engrais  (*)  qu'on  suiqpose  devoir  être 
le  plus  efficaces  en  notant,  pour  chaque  engrais  ou  chaque  mélange 
essayé,  le  mode  d'emploi,  les  circonstances  atmosphériques»  les  fiôts 
de  végétation  et,  finalement,  l'état  et  le  poids  des  plants  an  moment 
de  l'extraction.  On  acquiert  ainsi,  bien  vite  et  sans  firais  inutiles,  des 
données  exactes,  précises  sur  le  meilleur  mélange  et  s(m  meilleur 
mode  d'emploi  pour  le  sol  donné. 

La  connaissance  de  la  composition  des  sols  et  des  besoins  des 
récoltes  ne  peut  en  effet  dispenser  de  l'expérimentation  parce  que 
nous  ne  pouvons  être  bien  fixés  sur  l'état  d'assimilabilité  des  prin- 
cipes fertilisants  du  sol,  c'est^-dire  sur  la  proportion  qui  peut  en 
être  prélevée  par  la  plante. 

Tout  d'abord,  et  pendant  longtemps,  on  n'a  utilisé  que  les  terreaux 
de  feuilles  mortes  qu'on  pouvait  se  procurer  en  abondance  et  sans 
frais.  Mais  ces  engrais,  s'ils  sont  riches  en  chaux,  sont  extrémemenl 
pauvres  en  azote,  potasse  et  acide  phosphorique  ('). 

Us  sont  absolument  insuffisants. 

Le  fumier  de  ferme,  outre  qu'il  entrelient  par  st^  éléments  fibreux 


1.  Les  résultats  nuls  on  insignifiants  obtenus  dans  certains  essais  faits  à  la  pépi- 
nière de  Bellefuntaine,  à  Épinal,  Gérardmer,  montrent  que  cen*est  pas  une  précantion 
inntUe. 

2.  Ainsi  le  terreau  de  feuilles  qui  constitue  le  principal  engrais  employé  à  la  pépî* 
nière  de  Bellefontaine  (forêt  de  Haye)  est  composé  d'un  diuème  de  bonne  terre  végé- 
tale et  de  neuf  dixièmes  de  feuilles  mortes  avec  addition  de  170  litres  de  purin  et  de 
matières  fécales  par  mètre  cube.  On  le  laisse  deux  ans  en  silos  en  le  remaniant  deux 
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la  perméabilité,  la  porosité  du  sol,  lui  apporte  déjà  les  principes 
fertilisants  à  dose  on  peu  plus  forte,  sauf  la  chaux.  Le  fumier  c<m- 
tient  de  75  à  80  •/^  d'eau;  U  renferme  4  à  6  V^  d'azote,  2  à  6  ^'/oo 
d'acide  phosphorique,  5  à  8  •/,.  de  potasse,  5  à  8  '/o.  de  chaux. 

C'est  donc  encore  un  engrais  très  peu  concentré.  De  plus  on  ne 
peut  pas  toujours  s'en  procurer  aisément  et  surtout  il  serait  très 
difficile  et  très  coûteux  de  le  transporter  dans  les  pépinières  des  forêts 
montagneuses  ou  des  reboisements  des  Alpes. 

Aussi  s'adresse-t-onde  plus  en  plus,  pour  entretenir  la  fertilité  des 
pépinières  permanentes,  aux  engrais  chimiques. 

Les  engrais  chimiques  sont  des  substances  qui,  renfermant  à  haute 
dose  les  éléments  de  la  fertilité,  peuvent  servir  d'adjuvants  aux 
fumiers  ou  leur  être  substitués.  L'énorme  réduction  des  frais  de 
transport  de  Tunité  fertilisante  rend  l'emploi  de  ces  engrais  très 
avantageux  dans  tous  les  pays  à  circulation  difficile. 

Suivant  les  sols,  suivant  les  prix,  suivant  les  conditions  locales  et 
les  résultats  des  expériences  préliminaires,  on  emploie  guano,  pou- 
drettes,  tourteaux,  scories  de  déphosphoration,  superphosphates, 
nitrate  de  soude,  kaïnite,  etc.  Tantôt  on  les  sème  ou  on  les  incor- 
pore directement,  tantôt,  et  le  plus  souvent,  on  les  mélange  avec  le 
fumier  ou  le  terreau  (*). 

Cette  application  des  engrais  chimiques  à  la  végétation  des  pépi- 
nières remonte  à  plus  de  quarante  ans.  On  peut  citer,  parmi  les  essais 
les  plus  anciens,  ceux  qui  ont  été  faits  en  Allemagne,  à  Eberswalde, 


fois  par  an.  Q  conUent,  au  moment  de  l'emploi,  2  V»  d'acide  phosphOTiqae,  2,5  */oo 
de  potasse,  3,9  <»/oo  d'azote  et  140  ®/oe  de  cbaox. 

Llntroduetion,  à  titre  d'amendement,  du  terreau  de  feuiile  est  une  opération  très 
judjeieuse  puisqu'elle  apporte  une  dose  importante  (208  ^/oo)  de  maUère  organique  à 
uû  ^1  qui  la  brûle  très  rapidement.  Des  essais  d'engrais  minéraux  divers  tentés  par 
M.  Bartct  dans  cette  pépinière  n'ont  pas  donné  de  résultats  satisfaisants. 

1 .  Dans  les  pépinières  servant  aux  reboisements  de  l'ÀigouaT,  entre  cbaque  lit  de 
fumier  on  intercale  une  coucbe  de  scories  de  dépbospboration.  £n  Savoie,  il  n'y  a  dans 
le  senriee  du  reboisement  aucune  pépinière  permanente  proprement  dite.  Dans  cbaque 
fiëHe  on  a  installé  une  pépinière  locale  qui  sert  à  fournir  les  plants  nécessaires  au 
roboisement  de  la  série  et  qu'on  abandonne  quand  les  plantations  sont  terminées.  Quel- 
ques pépinières  locales  cependant  doivent  durer  assez  longtemps.  On  y  met  du  fumier 
k  raison  d  an  demi-mètre  cube  par  are,  fumier  pris  dans  les  villages  ou  dans  les  cba- 
lois  les  plus  voisins. 


^ 
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I: 


sur  de  jeunes  plants  de  pin  sylvestre  (^)  dont  le  poids  a  plus  que 
doublé  sous  rii^Quence  des  engrais  chimiques,  et  ceux  qui  ont  été  exé- 
cutés en  France  en  187S  par  H.  Fabre,  dans  la  pépinière  de  Mercoire 
(Lozère),  à  1 220  mètres  d'altitude.  L^engrais  chimique  de  G.  Ville 
(mélange  de  superphosphate,  d'azotate  de  potasse  et  de  sulfate  de 
chaux)  répandu  à  raison  de  20  à  SO  grammes  par  mètre  carré  sauva 
un  semis  dépérissant  d'épicéas. 

En  Belgique  et  en  Allemagne  on  a  obtenu  de  très  beaux  résultats 
par  l'emploi  du  nitrate  de  soude,  soit  seul,  soit  associé  le  plus  sou- 
vent à  la  kaînite  et  au  phosphate  de  chaux  (*).  Non  seulement  les 
plants  sont  plus  vigoureux,  plus  forts,  mais  encore  ils  offrent  plus 
de  résistance  aux  intempéries,  aux  insectes,  aux  champignons. 

L'apport  d'azote  est  très  utile  dans  tous  les  sols  où  le  taux  de  ce 
principe  si  important  descend  au-dessous  de  1  */•«. 

Au  lieu  de  le  donner  sous  forme  de  nitrate,  on  peut  enrichir  le 
sol  de  la  pépinière  par  des  engrais  verts  ;  suivant  la  teneur  en  chaux 
et  en  ai^gile,  on  cultivera  soit  des  lupins,  soit  des  vesces,  soit  des 
fèves  de  marais,  etc.,  qu'on  enterrera  en  vert  et  qui  donneront  à  la 
fois  de  la  matière  organique  et  de  l'azote. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  ce  point.  Chacun  reconnaît  l'heureuse 
influence  des  engrais  chimiques  dans  les  pépinières  en  sol  pauvre  ou 
épuisé. 

A  condition  que  l'on  connaisse  bien  les  qualités  physiques  et  chi- 
miques du  sol  et  que  l'on  prenne  soin  d'essayer  d'abord  les  divers 
mélanges  sur  une  petite  échelle,  toujours»  lorsque  la  nature,  la  dose 
et  le  mode  d'emploi  des  engrais  ont  été  judicieusement  choisis,  on 
obtient  sur  les  terres  incomplètes  d'excellents  résultats  (^, 


1.  Ui  Forêts  à  l'exposition  de  Vienne,  par  Mathiid,  1S7$. 

2.  Voir  les  articles  et  les  eipérieneee  de  MM.  HoniTT,  DiLTau,  etc.,  dans  le  But- 
ietin  de  la  Société  centrale  forestière  de  Belgique,  passim.  L'action  extraordinai- 
rement  favorable  et  rapide  de  la  ftmnre  azotée  dans  les  pépinières  a  souTent  eondoit 
à  remploi  unique  de  cet  engrais,  an  détriment  des  antres  éléments  à  restituer,  ce  qui 
n'a  pas  tardé  à  provoquer,  comme  en  agriculture,  des  résultats  (adieux. 

S.  Le  D'  GiEESBEac  cite  l'exemple  suivant,  bien  démonstratif*.  Une  pépinière  établie 
depuis  vingt  ans  ne  donnait  plus,  malgré  l'apport  de  fumier,  que  des  plants  si  médio- 

a)  K§»i1Uehê  DÛHgmtg  te  fonttid^  BêtrUU,  1901. 


r 
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135.  Engrais  sur  les  jeunes  plantations.  —  Les  premières 
expériences  scientifiques  ayant  pour  objet  d'étudier  Faction  des 
engrais  chimiques  sur  déjeunes  arbres  m  ptoce  remontent,  croyons* 
nous, ai 847  et  sont  dues  à  un  forestier  éminent,  Chevanoibr (^), 
ancien  ministre,  dont  nous  avons  déjà  cité  le  nom  à  propos  des  irri- 
gations en  forêt  et  de  la  détermination  du  poids  de  matière  orga- 
nique  fabriquée  annuellement  par  1  hectare  de  forêt,  c  L'art  fores- 
lier  ne  pourrait-il  pas,  dit  l'auteur  dans  son  introduction,;tirer  parti, 
comme  l'art  agricole,  des  engrais,  des  amendements  et  des  irriga- 
tions? Serait-il  impossible  de  fonder  un  système  de  culture,  pratique 
sans  doute,  mais  raisonné,  de  la  forêt?  »  On  voit,  et  nous  tenons  à 
insister  sur  ce  point  parce  que  les  remarquables  expériences  de  Che- 
VANDTER  ne  sont  rappelées  dans  aucun  des  ouvrages  récents  sur  la 
matière,  on  voit  que  cette  question,  qui  est  aujourd'hui  à  l'ordre 
du  jour,  a  été  mise  à  l'étude  en  France  dès  le  début  de  l'intro- 
duction des  engrais  minéraux  dans  la  pratique  agricole.  C'est  en 
eflet  à  la  fin  de  1840  que  paraissait  à  Bmnswick,  sous  le  titre  :  Chimie 
organique  appliquée  à  VagricuUure,  le  livre  célèbre  de  Liebig,  à  la 
première  page  duquel  on  lisait  :  Cest  la  nature  inorganique  exclu- 
sivement  qui  offre  aux  végétaux  leurs  premières  sources  d'alimen- 
tation (*). 

Chevandier  a  établi  dans  des  forêts  situées  près  de  Cirey  (Meurthe- 
et-Moselle),  sur  le  grès  vosgien,  le  grès  bigarré  et  le  muschelkalk, 
treize  séries  d'expériences  sur  de  jeunes  hêtres,  pins,  sapins,  épicéas 

cres  qu'on  se  décida  k  recourir  aux  engrais  chimiques.  Après  Tarracbage  des  plants 
on  répandit  de  la  kaïnite  et  des  scories  phosphatées.  Après  enfouissement  de  cet 
engrais,  on  sema  des  Yesces  ;  celles-ci  levèrent  &  merreille  et  furent  enfouies  en  sep- 
tembre. Au  printemps  suivant  on  repiqua  des  épicéas,  semis  de  deux  ans,  qui  accu- 
sèrent une  croissance  magnifique,  ils  avaient  de  35  à  45  cenUmètres  de  hauteur  la 
deuxième  année  et  ils  étaient  au  moins  aussi  beaux  que  ceux  d'une  pépinière  nouvelle- 
ment établie  en  très  bon  sol. 

1 .  c  Recherches  sur  l'emploi  de  divers  amendements  dans  la  culture  des  forêts.  »  Mé- 
moire lu  à  FAcadémie  des  sciences  le  8  décembre  1851.  Les  essais  de  BnaHANii,  en 
Allemagne,  sont  postérieurs. 

2.  «  Avant  cette  date  mémorable,  savants  et  praticiens  étalent  unanimes  pour  attri- 
buer à  Thumus  seul  la  ferUlité  des  sols,  pour  mesurer  la  fécondité  des  champs  par 
leur  richesse  en  terreau  et  pour  estimer  les  engrais  d'après  leur  teneur  en  matière 
organique.  •  (L.  Osaudeau.) 
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et  mélèses  (%  en  consenrant  pour  cfaaeime  d'eDes  des  lots  non 
ttnendés  deslinés  i  senrir  de  témoins.  Ponr  poaToir  appréder  la  - 
durée  de  l'action  des  engrais  et  l'effet  de  leur  emplcn  répété  snr  le 
même  terrain,  il  a  dirisé  chaque  lot  en  deux  parties  dont  l'une  n'a 
reçu  d'engrais  qu'en  1847,  tandis  que  l'autre  a  reçu  des  additions 
successîres.  Dans  cette  seconde  partie  la  dose  totale  d'ragrais  s'est 
élcTée,  dans  la  quatrième  année,  â  des  proportions  quatre  fois  plus 
fortes  que  les  quantités  employées  en  i847. 

Voici  les  principaux  résultats  : 

1*  Les  engrais  qui  ont  eu  une  action  fertilisante  plus  ou  moins 
marquée  sont  :  l'oxysulfure  de  calcium,  le  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque, le  plâtre,  les  cendres  de  bois,  le  sul&te  d'ammoniaque,  la 
poudi-elte,  la  chaux  et  les  os  non  calcinés  ; 

2*  Ceux  dont  l'action  fertilisante  a  été  peu  marquée  et  même  dou- 
teuse sont  :  le  carbonate  de  potasse,  le  sang  coagulé,  les  os  calcinés, 
le  mélange  par  parties  égales  de  nitrate  de  potasse,  d'os  non  caldnés, 
de  sulfate  de  fer  et  de  carbonate  de  chaux; 

3*  Ceux  qui  paraissent  avoir  été  sans  action  sur  la  végétation 
sont  :  le  carbonate  de  soude,  le  nitrate  de  potasse  (*)  et  le  sel  marin  ; 

4*  Ceux  qui  paraissent  avoir  eu  une  action  nuisible  sont:  le  sulfiite 
de  fer  et  les  mélanges  par  parties  égales  de  sulfate  de  fer  et  de  chaux: 

5*  Les  augmentations  les  plus  importantes  ont  été  provoquées  par 
l'oxysulfure  de  calcium  (')  [32  ""/J,  le  chlorure  d'ammonium  (S6  */.), 


1.  Lear  Age  s'échelonnait  entre  quatre  et  Tingt-gaatre  ans.  La  superficie  des  lots 
était,  snirant  les  séries,  de  20,  50,  80  oa  100  centiares. 

2.  Il  est  singulier  de  voir  l^inefficacité  du  nitrate  de  potasse  dont  les  deux  compo- 
sants sont  des  engrais  énergiques,  quand  on  a  constaté  sur  de  nombreux  points,  en 
Belgique  notamment,  sur  des  sols  sablonneux  comme  le  grès  vosgien,  la  Tigooreuse 
impulsion  donnée  aux  jeunes  plants  par  le  nitrate  de  soude. 

3.  L'oxysulfure  de  calcium  est  un  résidu  que  Ton  obtenait  en  quantité  conaldérable, 
à  la  manufacture  des  glaces  de  Girey,  lorsqu^on  fabriquait  les  sels  de  potasse  et  de 
soude  par  la  décomposition  des  sulfates. 

Ces  résidus  sont  des  composés  d'oxyde  et  de  sulAire  de  calcium  ;  ce  produit  basique 
était  depuis  longtemps  et  STec  grand  avantage  employé  comme  amendement  sur  les 
prairies  des  Vosges  dont  Hramus  est  souvent  acide.  SI  Ton  représente  par  100  Tae- 
croissement  moyen  des  tiges  des  parcelles  témoins,  celui  des  paivelles  qui  ont  reçu, 
soit  une  fois,  soit  successirement  PoxysulftLre  de  calcium  sera  représenté  par  132. 
L'accroissement  a  été  augmenté  du  tiers  par  Faction  de  Pengrais. 
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le  plâtre  cuit  en  poudre  (23  •/#),  1^  cendres  de  bois  (20  '/o),  le  sul- 
fate d'ammoniaque,  la  poudrette  (15  V«)* 

Et  l'auteur  ajoute  (p.  15)  :  €  Dès  maintenant,  les  résultats  trouvés 
peuvent  donner  lien  à  des  applications  pratiques.  Ainsi  dans  les  pays 
où  le  plâtre  et  la  chaux  sont  à  bon  marché,  dans  les  lieux  de  produc- 
tion des  cendres,  de  la  poudrette  et  des  résidus  des  fabriques  de 
soude,  on  pourra  souvent  employer  ces  substances  avec  avantage 
pour  activer  la  végétation  des  semis,  des  plantations  et  des  jeunes 
forêts»  > 

Ces  expériences,  faites  avec  beaucoup  de  soin  et  sur  une  grande 
échelle,  puisque  le  nombre  total  de  sujets  dont  Chevandibr  a  mesuré 
l'accroissement  s'élève  à  5530,  n'ont  pas  eu  de  retentissement  sur 
la  pratique  forestière.  Malgré  leur  grand  intérêt  et  les  beaux  résul- 
tats fournis  par  certains  engrais,  elles  tombèrent  dans  l'oubli. 

C'est  aux  agronomes  et  aux  forestiers  belges  que  revient  le  mérite 
d'avoir  montré  l'efficacité  des  engrais  dans  le  boisement  des  bruyères 
de  ta  Campine,  ou  le  reboisement  des  pineraies  épuisées  par  le 
soutrage,  d'avoir  raisonné  leur  emploi,  d'avoir  si  bien  fait  ressortir 
les  avantages  pécuniaires  de  cette  application  des  engrais  à  la  culture 
forestière,  qu'elle  est  maintenant  passée  dans  la  pratique  générale. 

Pour  boiser  une  lande  de  bruyères  on  retourne  d'abord  à  la 
charrue,  un  an  ou  deux  de  suite,  la  couche  superflcielle  composée 
de  bruyères,  de  lichens,  de  mousses,  de  manière  à  amener  la  décom- 
position de  ces  végétaux.  On  sème  ensuite  du  lupin  jaune  après  avoir 
fumé  la  terre  au  moyen  de  fumier  d'étable  ou  d'engrais  chimique  ; 
dans  ce  dernier  cas  on  donne  généralement  1 000  kilogr.  de  scories 
phosphatées  a  l'hectare  et  500  kilogr.  de  kaïnîte.  On  enfouît  le  lupin 
en  pleine  floraison.  Les  années  suivantes  il  n'est  plus  nécessaire  de 
recourir  à  l'engrais;  le  lupin  enfoui  sert  à  nourrir  celui  de  l'année 
en  cours  et  les  récoltes  de  seigle,  d'avoine  deviennent  de  plus  en 
plus  belles  (^).  Au  bout  de  quelques  années  le  sol  amélioré,  enrichi 


1.  Voir  dsM  les  Jknnales  de  la  Seienee  agronomifue  française  eC  étrangère, 
iS»4-l895,  ï.  n,  p.  149,  le  remarquable  travail  de  M.  ViUTApraii  :  La  Sidérat$&n 
par  iês  luféoê  et  £»  ruimuratian  économique  du  aoi  épuieé  des  pinières.  C'est  k 
ViaiJ&Ê^û  et  8BX  peraéTérants  efforts  de  cet  agronome  distingué  que  Ton  doit  la  gêné* 
de  remploi  du  lupin  fiinut^  la  plante  d'or  de  la  Campine.  «  La  sidération 
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en  azote,  peut  être  planté  en  [uns  sylvestres  qui  anrmit  nne  fégâa- 
tion  satisfaisante. 

c  L'emploi  du  phosphate  basique  et  de  hi  kaînite,  même  da  lapin, 
est  entré  aujourd'hui  dam  la  praiique  pour  le  boisement  et  le  rdboi- 
sèment  des  bruyères  de  la  Campine,  et  a  déjà  dcumé  des  résultats 
dont  il  y  a  lieu  d'être  satisfait.  Les  engrais  diimiques  appliqués  eo 
couverture  sont  également  à  conseiller  dans  certains  cas  C).  > 

Sur  les  schistes  de  TArdenne  belge,  très  pauvres  aussi  en  acide 
phosphorique  et  en  chaux,  les  communes  (*)  prescrivent  l'apport  de 
phosphate  basique  sur  les  parcelles  incultes  qu'elles  abandonnent 
aux  habitants  pour  les  cultiver  pendant  quelques  années  et  les 
reboiser  ensuite.  Les  plants  ont  une  Inen  plus  belle  végétation  que 
sur  les  parcelles  laissées  en  friche  ou  simplement  écobuées  O* 


par  les  lupins,  dont  le  premier,  dit  M.  VEiSTArriii,  nons  atons  établi  renpioi  sjstè- 
matjqae  pour  la  restauration  du  sol  des  pinières,  est  d'une  pratique  ai  facile,  si  ration- 
nelle,  qu'il  suffit  de  la  connaître  pour  rappliquer  toiQours  avec  un  égal  succès  partout 
où  les  circonstances  économiques  la  placent  bien  an-deasus  de  tout  antre  mode  de 
culture.  » 

1.  Extrait  des  conclusions  du  Rapport  de  la  Commisskm  diargée  de  rétude  de 
la  Campinê  au  point  de  tme  forestier,  Bruxelles,  1905. 

On  Toit  que  cette  Commission,  composée  des  personnalités  les  [dus  eompéteites, 
reconnaît  Tutilité  et  la  généralité  de  Tapplication  des  engrais  en  Gampine. 

2.  Voir  Bulletin  de  la  Société  eenlraU  forestière  de  Belgique,  1905,  p.  411. 

8.  Le  Bulletin  de  la  Société  centrale  forestière  de  Belgique  des  dix  dernières 
années  relate  de  nombreux  exemples  des  beureux  résultats  obtenus  par  TappUcation 
des  engrais  cbimiques,  soit  en  Gampine,  soit  en  Ardenne.  Gitons-en  une  au  hasard.  En 
Gampine  [loe.  cU,,  1902,  p.  489),  la  commune  de  Grand-Brogd  boise  en  1893,  sans 
le  moindre  trsTail  du  sol  ni  apport  d'engrais,  plus  de  4  hectares  arec  plants  en  mottes 
h  raison  de  12  500  par  hectare. 

«  Dans  cette  surface,  une  parcelle  d'expérience  de  10  ares  a  été  labourée  à  IS  centi- 
mètres de  profondeur  après  application  de  200  iKilogr.  de  phosphate  Thomas  et  lOOkîlogr. 
de  kalnite,  et  en  1894  on  y  a  planté  1  000  ptais  sylTostres. 

c  Eni  ianvler  1902,  la  hauteur  moyenne  des  plants  de  la  parcelle,  sans  trayaO  ni 
engrais,  est  de  1*  10  après  neuf  ans  de  plantation  ;  celle  des  plants  de  la  pareelie 
labourée  avec  engrais,  après  huit  ans  de  plantation,  est  de  2*  07,  donc  plus  du 
double,  La  longueur  moyenne  des  deux  dernières  pousses  y  est  de  45  centimètres  ; 
elle  n'est  que  de  16  centimètres  dans  le  reste  du  boisement.  Les  plants  de  la  par- 
celle Itimée  sont  très  vigoureux,  les  aiguilles  longues  et  d'un  beau  tert  foncé,  tandis 
que  ceux  de  la  pareelie  sans  engrais  et  transplantés  «vec  mottes  paraissent  sonffire- 
teux,  les  aiguilles  sont  Jaunes  et  courtes,  certains  sont  même  attaqués  par  la  ronille 
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€  En  Allemagne  on  s'occupe  seulement  depuis  six  ans  (^)  de  serrer 
de  près  la  question  des  engrais  artificiels  dans  la  grande  pratique 
forestière.  >  D'après  les  essais  du  D' Ramann  sur  de  jeunes  planta- 
tions de  pin  sylvestre  en  mauvais  sols,  il  résuite  que  : 

1*  Dans  la  fumure  des  plantations  les  engrais  azotés  se  sont  seuls 
montrés  vraiment  efficaces,  et  encore  faut-il  qu'ils  soient  donnés  sous 
une  forme  qui  agit  lentement,  durablement.  Cette  fumure  peut  être 
employée  soit  au  moment  de  la  plantation,  soit  quelques  années  après 
comme  fumure  intercalaire. 

Dans  le  premier  cas  réussissent  :  la  fumure  en  vert  à  l'aide  des 
lupins,  l'éducation  préalable  des  robiniers,  des  aunes  blancs  et  enfin 
la  terre  de  tourbe  qu'on  peut  employer  aussi  comme  fumure  inter- 
médiaire. 

On  peut  trouver  également  une  source  d'azote  pour  cette  fumure 
postérieure  dans  la  culture  de  diverses  légumineuses  appropriées 
(trèfles,  lupins,  robiniers)  et  dans  l'utilisation  du  tapis  végétal. 

La  fumure  avec  des  scories  Thomas  et  du  sulfate  d'ammoniaque 
convient  lorsffu'il  s'agit  d'activer  la  croissance  de  plantations  languis- 
santes (*)  ;  elle  est  encore  eflicace  jusque  vers  l'âge  de  trente  ans,  du 
moins  chez  le  pin  sylvestre. 


da  pin,  le  Peridermium  carticola,  ce  que  Ton  ne  constate  pas  sur  la  parcelle  de 
10  ares.  Les  plants  de  la  parcelle  fumée,  bien  que  se  trouvant  ii  un  écarlement  plus 
grand  (1  mètre  X  1  mètre),  que  ceux  du  boisement  (1  mètre  X  80  centimètres), 
couvrent  totalement  le  sol  depuis  trois  ou  quatre  années,  tandis  qu^il  faudra  encore 
aux  autres  au  moins  autant  de  temps.  » 

1.  Dit  M.  ScHWAPPACB  en  1907  {Zcilsch,  fur  Forst- und  Jagdwesen,  1907,  pp.  141- 
162),  dans  un  article  dont  nous  donnons  ici  les  conclusions  principales.  Voir  aussi  les 
écrits  de  MM.  Giersbebo,  IUmm,  Hëlbig,  et  Tai-ticle  de  Schalk  {Fontw,  Cenlralàlalt, 
1906,  p.  569-579). 

2.  L'auteur  cite  le  cas,  dans  la  forêt  communale  d'Bberswalde,  d'une  plantation  de 
pin  sylvestre  de  six  ans,  absolument  languissante,  du  plus  triste  aspect,  sur  sol  très 
pauvre,  qui  reçut  une  fumure  de  1  000  kilogr.  de  kaînite,  1  000  kilogr.  de  scories 
Thomas  et  400  kilogr.  de  nitrate  du  Chili,  par  hectare  sur  un  lot  et  sur  un  autre  lot 
la  môme  dose  de  kaînite  et  de  scories,  sans  nitrate.  L'effet  fut  très  marqué.  La  végé- 
tation se  développa  vigoureusement.  Les  parcelles  fumées  avaient  des  aiguilles  longues, 
épaisses,  d'un^ belle  teinte  verte  et  ne  montraient  pas  trace  de  rouge,  tandis  que  les 
plants  de  la  'rUe  non  fumée  étaient  attaqués  dans  une  large  mesure  par  Vffyste- 
rium  pimstri.  Ils  ont  presque  entièrement  disparu  aujourd'hui  (1907),  et  les  plants 
fumés  sont  toujours  superbes.  Le  résultat  de  cet  essai  fut  si  remarquable  qu'on  le 
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Telles  sont,  pour  le  moment,  les  principales  conclusions  qui  rcs- 
sortent  des  expériences  du  D' Ramann. 

D'autres  essais  d'engrais  sur  les  jeunes  plantations  en  sol  ptuvre 
sont  en  cours  sur  divers  points  en  Autriche,  AUemagnei  Danemark* 

Ge  n'est  qu'en  multipliant  les  expériences  sur  les  sols  forestiers  les 
plus  pauvres,  en  les  poursuivant  longtemps,  en  tenant  un  compte 
exact  des  dépenses  et  des  accroissements  de  récoltes  qu'on  verra  s'il 
y  a  financièrement  avantage  à  appliquer,  dans  des  cas  bien  déter- 
minés, les  engrais  chimiques  ou  les  engrais  verts  à  l'éducation  des 
jeunes  peuplements. 

Aujourd'hui  on  en  est  encore  à  la  période  des  tâtonnements,  sauf 
en  Belgique  où  la  cause  des  fumures  artificielles  est  gagnée  grflce  à 
rheureuse  alliance  de  la  culture  agricole  et  du  boisement.  I^  récolte 
de  l'avoine  ou  du  seigle  en  Campine  ou  en  Ardenne  compense  les 
frais  de  la  fumure. 

Les  doses  habituelles  sont  1  000  à  1  500  kilogr.  à  l'hectare  pour 
le  phosphate  Thomas,  300  à  400  kilogr.  pour  la  kaînite. 

On  peut  compter  pour  l'achat,  le  transport  à  pied  d'œuvre  et  Tépan- 
dage  environ  100  &*attcs  (')• 

Les  seuls  essais  qui  aient  été  faits  en  France,  depuis  ceux  de  Gbe- 
vandier,  sont,  croyons-nous,  ceux  que  l'administration  a  prescrits 


représenta  en  peinture  k  Pexposition  unWerseUe  de  Saint-Louis  en  1904  (Voir  les  pho- 
tographies de  ron^nge  de  Gibesbibo  :  KûnstUché  DUn^ut^  im  fonlHchen  BHriebe, 
3*  édition,  p.  90).  U  n'y  ayait  pas  de  différence  entre  les  deux  lots,  Taetion  dn  nitrate 
de  sonde  a  été  nulle. 

f .  1 500  kilogr.  phosphate  Thomas  ...  SO  Ar. 

400     —    kaînile 16 

Transport 15 

Épandage 15 

Total 106  fr. 

«  En  dehors  des  frais  de  défoneement,  disent  les  rehoiseurs  hciges,  en  faisant  une 
année  de  culture  de  lopins  pour  lesquels  on  prend  1  200  kilogr.  de  phosphate  Thomas, 
500  kilogr.  de  kaînite  et  100  kilogr.  de  graines;  puis  une  culture  de  seigle  par 
120  kilogr.  de  graines  stoc  addition  de  120  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque  ta 
150  kilogr.  de  nitrate  de  soude,  on  ne  dépasse  pas  250  francs  en  moyenne  de  frais 
par  hectare.  Ces  frais  sont  amplement  compensés  par  la  réeoUe  du  seigle,  > 

MM.  HuBEBTT  et  Hallbox,  dans  leur  brochure,  Les  Engrais  difmigttes  en  sgh^ 
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dans  la  forêt  domaniale  de  Chinon  (Indre-et-Loire),  à  la  suite  de  la 
revision  de  raménagement  en  1900. 

Sur  des  coupons  de  50  ares  on  a  fait,  en  décembre  1901,  des 
plantations  de  chênes  avec  des  plants  d'un  an  mm  repiqués  ;  sur  le 
coupon  n*  1,  plantation  sans  engrais,  après  simple  coupe  de  Tau- 
gette  {molinie);  sur  le  coupon  n"*  3,  même  façon  de  procéder  après 
répandage  de  750  idlogr.  de  scories  de  déphosphoration  (1 500  kilogr. 
à  l'hectare)  ;  sur  le  coupon  n""  3,  plantation  sans  engrais  après  déga- 
zonnement  complet  du  sol  et  enfin  sur  le  n^  4  même  façon  de  pro- 
céder, mais  après  répandage  de  750  kilogr.  de  scories. 

Qn  a  installé  trois  séries  identiques,  comprenant  chacune  ces 
quatre  coupons  d'expériences,  dans  des  coupes  de  régénération  très 
claires,  sans  semis  naturels  et  ou  le  sol  était  couvert  de  bruyère  et 
d'augette. 

Un  des  effets  les  plus  manifestes  de  l'engrais  phosphaté  a  été  de 
provoquer  une  végétation  exubérante  de  genêt  à  balai  dont  l'enlève- 
ment a  dû  être  effectué  pour  sauver  la  régénération. 

Sur  quatre  autres  coupons  de  50  ares  on  fit  des  semis  de  glands  à 
la  volée  à  raison  de  13  hectolitres  à  l'hectare. 

Coupon  n*  ly  semis  sans  engrais,  après  simple  coupe  de  la 
bruyère. 

Les  glands  ayant  été  semés  après  la  chute  de  la  majeure  partie  des 
iéuillea,  on  a  fait  un  hersage  pour  recouvrir  légèrement  la  semence 
et  se  rapprocher  ainsi  des  conditions  naturelles. 

Coupon  n*  2,  même  opération  que  pour  le  coupon  n*i,  mais  après 
répandage  de  750  kilogr.  de  scories. 

Coupon  n*  3,  même  opération  que  dans  le  coupon  n*  1 ,  mais  après 
extraction  complète  de  la  bruyère. 


culture,  Maeseyck,  1904,  signalent  (p.  65)  les  avantages  cnltoraui  et  ée<moni4|aes  de 
remploi  des  engrais  :  garantie  de  réassite  ;  réduction  des  frais  de  regarnissage  ;  rapide 
accroissement  des  Jeunes  plants  qui  dépassent  vite  la  zone  où  sévissent  les  tordeoses  ; 
résistance  plus  grande  aux  champignons  et  aux  insectes  ;  meilleure  qualité  du  bois^ 
mais  surtout  réduction  notable  de  la  révolution.  «  Ce  sont  là,  disent-ils,  des  argu- 
ments qui  réduisent  triomphalement  à  peu  de  chose  robjectlon  principale  qu'on  paisse 
opposer  à  remploi  des  engrais  dans  la  culture  forestière  et  qui  est  celle-ci  :  Les 
engrais  augmentent  dans  une  forte  proportion  Favance  de  fonds  exigée  par  le  b(^e- 
ment.  > 
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CoopoD  n*  4,  même  opéntioD  qae  dans  k  eoupon  n*  %  qirfcs  ex- 
tnctjoo  compléie  de  la  bnijère  ('). 

Ginq  ans  après,  en  1907,  le  rapport  de  l'inqpedear  des  forêts  ooos- 
taie  que  c  dms  les  (rfaees  occupées  par  les  semis  oo  piaiitati<»s,  la 
Tégétatioo  parait  neltement  plus  adiré  dans  les  coupons  r^;énérés 
après  coltnre  da  sol  et  emploi  d'engrais  t. 

Les  obsenralions  vont  être  complétées  par  la  détermination  da 
ponrcentage  de  réussite  et  de  l'augmentation  moyenne  dans  Taocrois- 
sement. 

186.  Engrais  dans  les  peuplements  âgés.  —  Reste  on  troi- 
sième cas  à  examiner. 

Est-il  aTantageox  de  cliercber  i  adhrer  par  des  engrais  la  Tégéta- 
Uon  médiocre  de  peuplements  âgés  (trente-cinq  à  quarante  ans,  par 
exemple)  croissant  sur  des  sols  très  pauvres,  comme  celui  de  la  forêt 
de  Gbinon  ?  En  d'autres  termes,  Toilà  des  forêts  d(mt  le  sol  ne  ren- 
ferme que  des  traces  des  principes  minéraux  nécessaires,  mais  dans 
lequel  pourtant  ont  vécu  de  tout  temps  des  masrifs  formés  par  les 
essences  spontanées  de  la  région.  Faut-il  laisser  indéfiniment  ce  sol  a 
lui-même,  comme  on  le  disait  pour  l'agriculture  dans  les  procédés 
primitiCi  de  la  culture  extensive,  ou,  appliquant  les  lois  de  la  culture 
intensÎTC,  doit-on  chercher  à  améliorer  sa  production  en  modifiant 
sa  composition  chimique  défectueuse  sous  la  condition  express^»,  déjà 
énoncée  pour  le  cas  précédent,  que  Ton  rentrera  dans  ses  déboursés? 

C'est  là  une  question  à  l'ordre  du  jour. 

Certains  agronomes  prétendent  que  les  administrations  forestières 
et  les  propriétaires  de  forêts  ont  grand  tort  de  ne  pas  suivre  le  pro- 
grès et  de  ne  pas  s'adresser,  pour  augmenter  la  production  du  bois 
en  sol  pauvre,  aux  engrais  chimiques  qui  ont  donné  de  si  beaux 
résultats  en  agriculture  et  dont  l'emploi  a  pénétré  jusque  dans  les 
villages  les  plus  arriérés. 

Ils  les  accusent  de  routine. 


1.  Les  semis  ont  été  eflèctaés  en  novembre  1901  dans  des  conditions  de  tempén- 
tore  favorables  et  avec  des  glands  de  bonne  qualité.  Comme  les  sangliers  sont  très 
nombrens  dans  la  forêt  de  Cbinon,  les  semis  ont  été  entourés  d'une  clùture  en  forts 
treillages. 
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Bien  qu'il  nous  semble  très  probable  que,  dans  de  vieilles  forêts  et 
sur  des  peuplements  déjà  âgés,  les  frais  d'apport  des  engrais  ne  seront 
que  bien  rarement  compensés  par  la  plus-value  de  la  production^ 
il  faut  avouer  que  c^est  là  une  simple  opinion  ne  s'appuyant  sur 
aucune  expérience  scientifique  et  pouvant  très  bien  être,  dans  cer- 
tains cas  au  moins,  erronée. 

Pour  faire  un  premier  pas  vers  la  solution  de  cette  question  impor- 
t^te,  Tadministration  des  eaux  et  forêts  de  France  a  prescrit  d'ins- 
taller des  expériences  dans  un  perchis  de  pin  sylvestre  de  trente-six 
ans  et  dans  un  perchis  de  chêne  et  hêtre  de  quarante  ans,  situés  tous 
deux  dans  la  forêt  domaniale  de  Chinon  dont  le  sol  (Voir  tableau  I, 
p.  306)  est  un  des  plus  pauvres  que  Ton  connaisse. 

S'il  est  un  sol  où  les  engrais  devront  produire  leur  effet  maximum, 
c'est  bien  certainement  celui-là. 

Dans  la  parcelle  18  (3*  série)  garnie  d'un  perchis  de  chêne  et  hêtre 
âgés  de  quarante  ans,  on  a  délimité  six  lots  de  50  ares  chacun  ;  les 
lots  n"  1  et  4  sont  restés  sans  engrais  pour  servir  de  témoins  ;  les 
coupons  n*"'  2  et  5  ont  reçu  1 000  kilogr.  de  scories  chacun  (soit 
2  OOO  kilogr.  à  l'hectare),  c'est-à-dire  plus  que  la  dose  habituelle- 
ment employée  en  Belgique  et  en  Allemagne  ;  les  coupons  n"  3  et  6 
ont  été  couverts  de  3000  kilogr.  de  scories  chacun  (soit  6000  kilogr. 
à  l'hectare).  C'est  là  une  dose  vraiment  massive,  qui  n'a  pas  encore 
été  usitée.  On  a  voulu  l'expérimenter  pour  les  raisons  suivantes. 

U  s'ogissait  d'influer  sur  les  racines  déjà  profondes  d'arbres  de 
quarante  ans,  Pour  réduire  les  frais  le  plus  possible  et  ne  pas  léser 
les  racines  on  a  répandu  l'engrais  en  couverture  sans  cultiver  le  aoL 
Dans  ces  conditions  le  phosphate  de  chaux  peu  soluble  ne  devait 
pénétrer  que  très  lentement  dans  la  terre  ;  il  n'y  avait  donc  pas  d'in* 
convénient  à  forcer  la  dose  pour  compenser  ainsi  quelque  peu  la 
moindre  efflcacité  bien  connue  de  l'épandage  superficiel.  Enfin  on  est 
iùr  que  tout  cet  engrais,  en  définitive,  profilera  au  sol  puisqu'il  n*est 
pas  volatil  et  que  les  phosphates  solubilisés  par  les  pluies  sont  éner^ 
giquement  retenus,  en  vertu  du  pouvoir  absorbant  du  sol,  dans  les 
ioueht^s  explorées  par  les  racines. 

Il  sera  toujours  temps,  si  l'on  constate  l'inefficacité  des  scories  en 
couverture,  de  piocher  une  partie  des  50  ares  ainsi  fkmés  au  maxî- 
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mam  et  de  compara*,  aa  boat  cToiie  autre  période  de  dnq  ans, 
raccroissematt  de  la  suriace  terrière,  d'une  part  avec  celui  de  h 
partie  (oniée  non  piochée,  de  Tautre  avec  edoi  d'une  partie  (qn'm 
piochera  en  même  temps)  da  lot  témoin,  ce  qui  permettra  de  dé- 
gager nettement  l'influence,  soit  de  l'enfouissenient  de  l'engrais,  soit 
de  la  culture  du  sol. 

On  a  opéré  absolument  de  même  dans  la  parceUe  24  (â*  série)  garnie 
d'un  percfUs  de  pin  sylvestre  de  trente-six  am,  sauf  que  les  coupons 
ont  une  surface  double  ;  chacun  des  trois  lots  mesure  i  hectare. 

Le  cubage  des  peuplements  a  été  fait  avec  un  soin  minutieux  » 
septembre  1901,  en  prenant  toutes  les  précautions  pour  qu'il  soit 
exécuté  dans  cinq  ans  (après  la  saison  de  végétation  de  1906),  absolu- 
ment dans  les  mêmes  conditions,  et  l'on  a  calculé  la  surface  terriëre 
aussi  exactement  que  possible  (*). 

L'administration  a  prescrit  pour  les  perchis  de  chêne  et  de  pin 
des  cubages  échelonnés  de  cinq  en  cinq  ans  pour  savoir  è  quel  mo- 
ly  ment  commence  à  se  faire  sentir  l'influence  de  l'engrais,  combien  de 

temps  elle  dure  et  quelle  est  son  intensité. 

Voici  les  résultats  obtenus  au  bout  des  cinq  premières  années  : 

Dans  le  perchis  de  chêne  la  surface  terriëre  a  augmenté  de  1  "^',8570 
dans  les  deux  coupons  sans  engrais,  de  2'"',â558  dans  les  deux  cou* 
pons  avec  1  000  kilogr.  de  scories  et  de  S"%3373  dans  les  deux 
coupons  avec  3000  kilogr.  de  scories. 

En  représentant  par  100  la  surface  terrière  initiale  (de  1901)  : 

Celle  de  1907  s'est  accrue  de  18,15  ^/o  dans  les  coupons  sans 
engrais,  de  24,30  */o  dans  les  coupons  avec  1  000  kilogr.  de  scories 
et  de  23,07  •/«  dans  les  coupons  avec  3000  kilogr.  de  scories. 

Dans  le  perchis  de  pin  la  surface  terrière  a  augmenté  de  6"',6236 
dans  le  coupon  sans  engrais,  soit  un  accroissement  de  24,51  V«f 
5"*,7983  dans  le  coupon  avec  1  000  kilogr.  de  scories,  soit  un 
f.  accroissement  de  21,48  •/o  et  de  6'"%4142  dans  le  coupon  avec 

^  8000  kilogr.  de  scories,  soit  un  accroissement  de  27,46  '/o. 

t  '  1.  ToQt  le  mérite  de  cette  importante  expérience,  faite  dans  de  rares  conditio&s  de 

précision,  revient  aux  agents  forestiers  de  Tinspection  de  Tours  ;  à  M.  RoUet,  inspec- 
teur, à  M.  Boureau,  inspecteur  adjoint  (cu])age  de  1901),  et  à  son  sueeesseur,  M.  De- 
cencière-Ferrandière  (cubage  de  1907). 


r 
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On  voit  que,  pour  ces  cinq  premières  années,  les  chênes  ont 
fabriqué  plus  de  bois  dans  les  lots  fumés  que  dans  le  lot  témoin  ; 
Taclion  de  l'acide  phosphorique  et  de  la  chaux  est  bien  moins  mar- 
quée sur  les  pins  sylvestres  ;  même  le  coupon  sans  engrais  montre  un 
accroissement  supérieur  à  celui  du  coupon  qui  a  reçu  1 000  kilogr. 
de  scories  à  l'hectare  Q). 

On  procède  en  Belgique  à  des  essais  analogues  (pins  sylvestres  de 
vingt-cinq  ans  et  sous-bois  d'épicéas). 

De  ce  bref  exposé  de  la  question  des  engrais  en  sylviculture  il 
résulte  que  l'on  en  est  encore  à  la  phase  des  essais  préliminaires. 
Elle  durera  assez  longtemps  en  raison  des  conditions  spéciales  de  la 
végétation  forestière.  En  agriculture,  au  bout  d'un  an  ou,  en  tout 
cas,  de  trois  ans  au  plus,  on  eàt  fixé  sur  l'efficacité  d'un  engrais  ;  il 
n'en  est  pas  de  même  en  sylviculture  où  il  fout  prolonger  les  obsei- 
valions  pendant  de  longues  années,  où  l'on  peut  —  où  l'on  Joit 
même  —  employer  de  préférence  des  engrais  à  action  lente,  où  les 
conditions  climatiques  (température,  pluie)  jouent  aussi  un  grand 
rôle  ('),  où,  surtout,  il  est  plus  difficile  d'estimer  la  plus-value 
aiïérente  à  l'engrais. 

En  tout  cas,  en  raison  de  l'importance  que  la  fumure  artificielle 
pourrait  avoir  pour  la  production  ligneuse  dans  des  conditions  déter- 
minées, il  est  du  devoir  de  l'expérimentation  forestière  de  multiplier 
les  essais  déjà  faits  dans  cette  direction  afin  d'arriver  à  préciser  les 


1.  De  nouvelles  mensurations  auront  lioQ  dans  cinq  ans,  peut-être  Teffet  de  Tendrai  <i 
s'accusera-t-il  alors  davantage. 

On  va  procéder  à  renfouissement  de  Tengrais  et  à  Tadjonction  de  kaïnite  sur  des 
portions  bien  délimitées  des  coupons  primitifs.  On  a  voulu  d'abord  essayer  Taclitin  de 
l'engrais  sous  son  mode  le  plus  simple,  le  moins  coûteux,  qui  est  le  répandage  eu  cou- 
verture d'une  seule  matière.  On  a  commencé  par  les  scories  parce  qu'elles  apparlout 
à  la  fois  la  chaui  et  Tacide  phosphorique,  les  deux  principes  qui  manquent  le  plus  à 
GhJnon,  et  parce  que,  dans  certains  cas,  radjonctlon  du  phosphate  seul  a  eu  les  meil- 
leurs  résultats.  En  vertu  de  la  loi  du  minimum  (loi  de  Liebig),  c'est  peut-être  Tiastil- 
(isance  de  la  potasse  qui  paralyse  r  effet  du  phosphate,  le  mélange  de  kaïnite  permettra 
de  résoudre  It  question. 

2.  Dans  les  années  très  sèches  les  engrais  n'opèrent  que  très  imparfaitement  el  dons 
les  années  pluvieuses  et  chaudes  les  plants,  même  en  sol  sablonneux  très  pauvre, 
végètent  si  bien  qu'on  ne  peut  faire  de  différence  entre  les  parcelles  (ùmées  ei  cùlLes 
qui  n'ont  rien  reçu. 
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drcoostmces  dans  lesquelles  les  eognis  chtimipiês  du  les  engrab 
▼erts  penreiil  être  employés  finctoeiiseiiienL 

Sans  parier  des  pépinières  permanenles  pour  lesquelles  U  question 
est  résolue,  fl  est  déjà  bien  établi  qœ  les  engrais  seront  emplovés 
arec  grand  profit  i  la  suite  de  récolter  agricoles,  pour  reconstituer 
les  pineraies  en  sol  sablonneux  paurre,  qiuisé  par  un  soutrage  eon* 
tinu  (Campine),  pour  sauTer  des  plantations  languissantes,  pour  se 
libérer  des  invasions  d'insectes  ou  de  diampigDons  qui  s'attaquent 
aux  jeunes  plants. 

Même  en  dehors  de  ces  cas,  et  d*une  manière  générale  sur  Us  1res 
tnauvais  sols,  le  propriétaire  peut  trouver  un  aTaotage  pécuniaire  à 
se  servir  des  engrais.  Supposons  que,  moyennant  une  dépense  de 
300  francs  par  hectare  (100  francs  pour  l'achat  et  te  transport  de 
Tengrais,  100  francs  pour  le  travail  du  sol),  on  obtienne  à  ringt-sept 
ans  des  pins  ausri  beaux  que  ceux  de  trente-cinq  an^  en  sol  non 
fumé.  Ces  fins  donnent  souvent  1 500  francs  par  hectare, 

200  francs,  placés  à  intérêts  composés  à  5  */„  ont  quadruplé  au 
bout  de  vingt-sept  ans  et  donnent  800  francs. 

D'antre  part,  si  l'on  touche  ces  1 500  francs  à  ringt-sept  ans,  au 
lieu  de  trente-cinq  ans,  c'est-à-dire  huit  ans  plus  tôt,  et  qu'on  les 
place  pendant  ce  temps  à  intérêt  composé  à  5  */«,  on  obUeût  3  325 
qui,  si  Ton  en  retranche  le  capital  de  1 500  francs,  laissent  une  difTé- 
rence  de  825  francs,  supérieure  à  la  somme  de  800  francs  fournie 
par  le  capital  employé  à  Tachât  de  l'engrais  eE  au  travail  du  sol. 

L'opération  serait  déjà  justifiée  au  point  de  vue  financier,  même 
en  ne  tenant  pas  compte  de  l'augmentation  de  fertilité  dont  profile- 
ront les  peuplements  futurs. 


TABLEAUX 


I. 


474 


ÉTUDES    FOnBSTIÈnES 


i 


TABLEAU  î.  —  Analsrw 

{Les  aMfl^«  Mmi  mfw^ 

Kt>T4.  ~-  La  |i[ii]>«rt  de  «««  «itAlf  Mîi  ont  été  filtu  Aum  le*  UltonlolrM  »U  il«  r^<i»Ie  ti»tiftitaTa  ie*  Si 

fM,  0<>ï.««»J'ii\oaL). 

L«<  letim  ë  on  C^  pLuéei  demat  In  «MJFnta  de  U  caloufie  6  lnUqui-at  âl  1««  fitilloax   mit  «m-  -^ 

nmà^ 

^ 

1      ftOi 

MÔMâ 

DirAiTTftMaffTi               MTAns  <iioi^{it«£â. 

dSf^rc? 

l 

1.1. 

1 

2 

Salnt4îitltd.    ,    .    .    l^^  '    \  ■ 
bous-sol  . 

ALine  ....... 

Sanrien  ,    .   _  .- 

S 
4 

Sous-so!  * 

àlSU*' 

Koc*oe. 4 

1 

fi 

Hœssîgttial. _ 

Aïsace 

Grès  Tnsglen  .  ,  ♦ 

6 

Sifuy-rAbbayc 

Ardeniiçs-  .    .   .    .   . 

Oirardjen.  .   ,  .  ,^ 

7 

Sol  t    .    . 

Jurassique  sQpénem* 

8     ' 

Sous-soi  '} 

—              *    . 

■ 

9 

Sol  5 

—              -   _ 

• 

11 

hù\  (7.  . 

^— 

■ 

Î2 

1  Sdus-soL  13 

—              .   . 

w 

n 

14 

là 

Iir 

Gironde  ,..*,. 

Hodertie,    .   ,   ,   . 
■ 

IS 

17 
16 

(0      —0,20 

Indre-el-Loim .    .    .    , 

Éûeèûe,  _    .   ,  ,  .^ 

■              * 

i^ 

Chiiioa            lO      —0,30  . 

—              ,    . 

*              *  ■, 

20 

(cnntou  dt;   Haiîp:ia.    0,!îO— U^ iO 

—              ,    , 

• 

21 

route  de  Chmon).    '  0,4d— 0,6'J 

—              .    . 

■              «i 

22 

Chtnon              0      —0,20 

— .              .    , 

■              .* 

23 

(Fort  des  Anglais).     0,20-0,10 

—              .    , 

•                     ,  i 

24 

25 

CWnon  (Fosse  plate)-    J.jolJ^JJ 



m                   , 

sa 

Cbmtrn           (0      — 0,îO 

—              .    .. 

-1 

27 

(canton  de  Beaullcu),  1  0,20—0,40 

—              *    . 

1 

ûlp  poar  l'iïîipncidim  des  nombrea  nelat 
li  dÈa  dUçrict  parcené^  de  eea  rorèta. 

tfi 

ftu 

X  P 

m^ 

ys««  d^  0oh  dofi  forets  d'j 

'""'""•l 

AKALTBE    DES    BOLS   DB   DITSHSB9    FORÊTS 


475 


j^es  aolB  de  diverBei  forêts 

lOOQ  ûm  tcrT«  floe) 
iWorêtê,  »lt  d«lm  m^Àhm  affootnalqu  de  l'ISit  fV,  GBàm»>ATr),  «o4t  da  U  fitstlon  igraaoTEaqae  d«  Lornlne 


iUceuï, 
■^  calcaire 


liceui. 


îMireus, 


BiC«UK. 


^\li 


icêui . 


bLkk.'U 


très  calcaire 


540 

sy? 

446 
773 

776 

0 
0 
0 

230 
l> 
34 

5i2 
74 

104 
2S 
35 
23 
10 

575 

4GS 


35,20 


eotn- 
bnstibld 

9 


À.^05 


59, SO 

43,90 
t3,40 

31,00 

39,00 


CftO 


U 


5S,50 

30,00 

2,S0 


57^80  traces 

48,90  traces 

26^20  traces 

30,40  traccK 


4,60 
3â,S0 


0,50 

16,30 

4,70 

55,  GO 
58,20 
6L00 


Oj20 

2,C0 

36,00 
32,00 
18,40 
5â,20 
40,30 
324,00 

0,30 

cao 

0,20 

0,20 
0,20 
0,20 
0,10 
0,36 
0,42 
0,20 
0,22 
1,32 
1,50 
G6,74 
J33,60 


M5O 


2,10 
2,00 

1,20 
1,30 

0,20 

0,50 


K^o 


2,70   2,00 

IJO  t,m 


2,40 
2,70 
0,20 

0,55 
0,55 
O.GO 


0,SO 
1,30 

0,30 

1,50 

l,tT 
0,14 
1,01 
0,19 


pao» 


0,80 
0,60 

0,20 

1,70 

0,14 
0,23 
0,10 
0,34 


1,27    0,21 
0,11    0,12 

0,40  0 
0,40  0 
0,30   0 


1,20 
,50 
,40 


0,44  0,07 
0,7G  0,07 
Ojisl  0,0s 
traces 
0,05 
0,05 
tncea 
ï races 
0,02 
0,05 
i*  0,13 
•      0,13 


fBiO- 

dun* 
l'ulde 

u 


850 
850 

894 
910 


804 


92a 
92J5 
989 


blftd*    I,  JoLTB^mB  {atmm  du  Eaux  et  Foriië,  1S74,  p.  M&)  oA  Vou  tr^UTCjm  «InqTinotfi  «utros  afisnljjet  dr« 

f 


47â 


fTUDES    fOBBSTlRRBS 


< 


r  ~ 


1 


?8 

30 

3Î 
%2 
33 
U 

as 

37 

38 

n 

ÀQ 

41 
42 
43 

4i 
ib 
46 
47 
4R 
40 

so 
El 
&ï 

&3 
â4 
&S 
5G 
âT 
55 

m 

61 


(  pi  n  ma  ritiuie  ) .      |  Sou  ï-soI 


Boulogoe  (^) 


hM. 


ti»  17 


lOdéimC) 


*t 


Sol  1   _ 

$OUir-94}i  2 
Soï3  .  . 
Suus-^)  4 


Paroy  ,.,.,   ^    ......   . 

Uosières ,.,... 

MoEdoTi  -    ,    .    . , 

Saiiit-ClémDttt.    ...*-..-. 

lia  je  tfuarau&ea  de  ViJiers,  coupe  là} 

f.altre-wus-Aniance  (coupe  IB)  .   .   . 

,    0—10   .    .    , 

Cbâmpciimiï        *  1 0—20   .    ,    , 

(parccUs;  B*).       J40-ijO  .    .    . 

Tanlonviile . 

'ÎOTiller  \bm  ChaieUc) 

|Xûuenj  (bob  de  r Alouette)   .    ,    .    . 

Matétilîc . 

Cîjarnies-U-Cète 

CiinHans  .    .    , , 

îoiil  (DnîïHiiartin)  , 

Touï  (bois  Qoeuc-du-Moat),  ,    .   .    , 

Cirey 

Cirey  (bois  défriclté) 


Gomptègno 


PK74Bf«M£BT« 


Lmées.  .    . 

Loir-et-Cher* 


Loiret, 


MeitrUie^et-MosËllâ 


Oise.  . 


ivAO*  mêoti99titij^ 


rîloeèse 


Mi04^iie 


-J 


Allutiuûs  ii&deaBei, 


il^ioianissiiiue  , 
lîmou  déc^kiSé  , 

i Limon  décalciûé 

:     siiot  SUT  le  lias  iaâè- 


\    rjenr. 


Lias  caojeii . 
Usa  lutérleiLi . 
Ji^iLînjorKSsiqiie 
Corallien.   ,   , 

I  ^ 

'Oifonlieii.   .    , 
'Musebelkalk.  . 


'Ëocïae. 


(!•  sArlc,  *f  liîectotïoii  ï^^  c^otoa  du  Iloticlict). 
(')  Àujilyica  àm  «oli  d'&nirti  pareultot  de  U  m 61110  forèl  (prëi  dv  fiMi)  i,c«qi«iil  t*  mêxoe  pRsrreJ 


ANALYEB    DES    AOt»  DS   DIVliRSBa   FORÊTS 


477 


m        iob 

ÇAJbLOUX 

et  glmTlen 

SAU 

oom- 
btudblo 

CftO 

MfO 

K»0 

p*o> 

IPSO- 
dATIl 

9 

6 

r 

6 

0 

m 

11 

if 

1» 

il 

Siliceux 

0 

0,9S 

o,n 

1,7& 

0,14 

0,10 

9 

-               .    . 

0 

1,90 

1,73 

8,00 

0,25 

0,10 

» 

btts-sol  argiïo*îiahlon- 
oeux,  perméable .   . 

* 

Irtkces 

0,65 

1,40 

traces 

052 

—              .   . 

t 

In  ces 

Incês 

0,60 

traces 

900 

i          — 

# 

0,60 

0,54 

1,87 

1  races 

938 

liKnloin  wpéiélri&le.    . 

» 

84,60 

3, DO 

1,00 

traces 

655 

Sous-sd  de  sâl>La.    .    . 

M 

inn^ 

Lraces 

2,60 

trm:es 

965 

Argilo-sabkWï.    .    .    . 

1» 

7Ô 

U,30 

3,40 

0,95 

1,15 

!,40 

0,40 

960 

—                              n       . 

Sî, 

?a 

5,30 

14,00 

3,20 

î,20 

0,50. 

0,34 

89G 

^-                              .       * 

11 

00 

33,00' 

6,20 

0,65 

1,2s 

0,10 

0,11 

957 

—                              ,       , 

15 

00 

7,30 

t9,60 

1,30 

0,60 

0,53 

0,30 

1)57 

—                              .       , 

53 

50 

65,00 

0,02 

trac^ 

3,00 

0,12 

0,43 

912 

'                       — 

41 

50 

2T,40 

14,10 

1,70, 

0,85 

0,33 

0,34 

914 

HiliTÈuip  âllïceui*  i  . 

71 

ÏO 

99,20 

7S,40 

1,60 

9,60 

3,30 

0,90 

735 

—             ,.  . 

64 

00 

13,00 

Iracca 

2,80 

0,90 

trîices 

921 

— ■             ,   . 

71 

70 

42,40 

28,50 

tracé* 

1,00 

t,20 

0,00 

860 

— 

S. 

61 

« 

20,50 

0,17 

0,65 

0,76 

0,26 

* 

'Snos-solciilcaire.  .   . 

c. 

10 

t 

15,50 

0,36 

0,20 

K89 

0,38 

t 

,  kî&hQi  ..,,,. 

s. 

15 

1 

19,9:, 

0J7 

0,40 

1,73 

1,99 

» 

- 

s. 

25 

i 

16J0 

0,09 

0,20 

t,I6 

0,68 

m 

- 

s. 

13. 

so 

15,90 

0,36 

0,35 

1,00 

0,71 

« 

- 

8. 

2. 

50 

17,95 

0,39 

0,65 

0,80 

0,61 

• 

f     - 

S. 

& 

■ 

18, d5 

0,17 

0,70    0j53 

1,39 

i 

f  Ajgîlû-ctïcairo.    .    ,    . 

C, 

53 
18, 

4, 

■ 
20 
50 

45,00 
70,40 
5fi,80 

17,00 
0,22 

0,25 

t,T0' 
1,00 
0,55 

2,4G 
1,2G 
1,03 

1,56 
1,G6 
1,45 

» 
1 

» 

!  Argileuï  ,...., 

S. 

r  Terres  Manches  .   .    . 

S. 

1  DUuTimu  siliceux    .    . 

S. 

lOt, 

ÔO 

3ï,îiO 

0,09 

0,18 

1,41 

0,80 

» 

'  CalÈaïre. ...... 

C. 

455 

■ 

98,60 

48,00 

1,30 

2,24 

1,10 

* 

T«m  mit  dcf  pUl^ii . 

G 

cU.     30, 

20 

99,00 

0,17 

1,10 

1,07 

0,48 

i 

;  Sm-sol  calcaire.    .    . 

S. 

76,50 

28,20 

0,25 

0,80 

1,0! 

0,27 

1 

Argileux 

S. 

55 

no 

62 

1 

■ 

48,80 

128,20 

53,00 

0,64 
9,30 
0,35 

1,20   0.80 

0,40 
1,21 

0,$9 

« 

• 

1  ^lUû-calcaire-   .    *   . 

S. 

1 
0,5i 
0,25 

2,15 

0,54 

^cm 

s. 

Sable  ilanEKHiïeiu.  .   . 

■ 

tl 

60 

37,r>o 

5,70 

0,50 

1,60 

1,30 

0,60' 

950 

^toi  ifimout  de  LoiTl« 

(4* 

■êHe,  i'  sfrceUILon 

r, 

o&alon  è 

a  Boaohc 

t)  5  «t  A  dti  e&ataanement  de  Lorrli  1 

PÎiOfî  '^rlqqo. 

II 

n 

n 

n 

Vi 

m 
%\ 

u 
u 
^> 

87 

m 

sa 
n 


roftUiftcMets 


\  U  mfjcrej  - 

dit  cârrrCvor) 
G  r  o»-f «i  ute^  ^  ïirie  ar- 
tiiti4«êi 

Bai-Bfé«ii  iféfit  »f&- 

^«w) 

HuK  de  Bmï4e-iol. 
Carrière    de   la    Hoa 


Bédoiit  (mûnt  Yenbtixf 


(dtmt  filée) 


IfODlîére 


Gérardmef 
Gérardmer 

tfolrgouUe 
Lférifâl    . 


|3û]  1    .    , 
Sî^l  1    .    , 


Clianip  réta  (fiulsfton-CBrUult) 
—        (prenne).  .    ,    . 


—        (quatre  arpenU) . 


Tandiiie. 
Vendée.  . 


VieAiiê. 


fortes. 


Toime  , 


Kéûeomieii 
Hodeme 


Êocéne. 


ûrtnîte    . 
Pûfphyre. 

Grèi  ronge 
Sénonien . 


I 


ANALTSB    DES    80LS    DR    DIVERSES    FORÊTS 


479 


4  à  sllêl 


iux 


KKealcilre. 


Ure 


H-saHeui. 


ftui 


fe^ol  t 


I  de  traie. 


CAILLOUX 

et  gnyiars 
6 


218 
14S 

S6 

17 

188 

334 

0 

67 


17 

9 

138 

96 


I.  260     • 

9 

S.  et  G.  111     • 


13,80 


24,7 
25,5 
30,8 
11,3 
109,6 
10,3 


MATIJhBlI 

corn- 

bottible 

8 


10,50 


12,30 

17,50 

9,50 

33,00 
38,00 

25,00 
33,00 

3,00 


3,50 
2,10 


82,20 

67,00 

0,20 

50,20 


j5,90 


10,70 
2,70 


121,80 
89,00 

120,30 
55,00 

45,00 

70,40 

107,80 


Al«0> 
Fe«0» 


18,30 


4,94 

6,24 

3,48 

5,60 
19.58 

10,14 
8,12 

5,06 


4,95 
3,55 


92,80 
93,  î>.) 
39,70 
51,10 


GftO 


10 


1,30 

0,12 
0,12 

0,40 
1,60 
1,10 
0,40 
1,00 
0,46 

0,10 

0,0G 

0^04 

0,12 
20,80 

0,12 
0,16 

traces 

29,70 

24,57 
19,15 

(races 
traces 
traces 
traces 

traces 
traces 
1 races 
traces 

(races 

1,80 

118,20 


MgO 


11 


1,50 


0,25 

0,18 

0,14 

0,10 
0,80 

0,36 
0,22 

0,13 

1,06 

1,88 
2,14 


3,40 
6,00 
3,00 
2,10 

traces 
traces 
2,60 


K^O 


la 


1,60 

0,85 
0,24 

1,20 
3,20 
0,30 
0,68 
0,23 
0,18 

0,89 

0,17 

0,12 

0,14 
0,42 

0,46 
0,48 

0,13 

0,20 
0,20 

2,51 
5,75 
2,01 
3,41 

3,10 
2,00 
2,40 
3,50 

0,43 
1,40 
0,70 


P»0' 


18 


mo- 

LUBLB 

daiu 
rean 

14 


960 


981 

977 

987 

960 
909 

964 
958 

992 


934 
955 


30 

p 

50 

• 

70 

» 

CO 

> 

41 

005 

86 

855 

80 

635 

480 


ÈTUDB8    FORBSTlBBfïâ 


I- 


TABLEAU  II.  —  Taux  de  boisement  des  départements 
groupés  en  régions  naturelles 


Nota.- 


^Lm  nombrtt  marquée  d'an  MtAHfqae  foat  emptniUé 
A  U  BtetltttqiM  offletoU*  dM  tatlu,  un 


I.  —  Région  bretonne,  eorrespondant  à  la  région  géologique  : 
Massif  armoricain 


Finistère.  .  . 
Cdtes-du-qord. 
Morbihan.  .  . 
llle-et-Yiliin«  . 
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Manche  .  .  . 
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Vendée.  .  .  • 
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Total  .   . 
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32  204 

31  373 

5 

599  988 

45  800 

43  691 

S 

6  492  826 

897  048 

3ë3  039 

» 

• 

« 

6,1 

n.  —  Région  ligérienne;  région  géologique  :  BosHa  patUim 
(partie  sud-onest) 


Orne.  .  ,  . 
Sarthe.  .  .  . 
Eure-et-Loir.  . 
Indre-et-Loire . 
Loir-et-Cher.  . 
Loiret .  .  .  . 
Vienne.  .  .  . 
Indre  .  •  .  • 
Cher 


Total.  . 
Taux  de  la  région 


609  729 

91410 

SI  385 

14 

620  668 

81091 

91971 

13 

587  430 

63  15i 

61436 

U 

611870 

90S93 

199  274 

15 

635  092 

81299 

136  791 

13 

677  119 

122  110 

130  781 

18 

697  037 

85  819 

84  41D 

n 

679  530 

84130 

88  026 

12,5 

719  934 

124  731 

135  639 

17 

5  837  909 

824  677 

919  722 

■ 

t 

1 

14,f 

5,0 
5,0 
6,8 
6,» 
6,0 
3,5 
5,3 
8,0 
4,« 
7,2 

6,« 


13,3 
U,8 
10,4 
17,8 
51,5 
19,3 
12,1 
tî,8 
18,8 

15.7 
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oiFjjiTuam 


des 
départo- 


■nmrACK  Boxste 


on 
1862 


en 
1892 


TA  in: 
de  boUe  uient 


en 
1882 


1883 


m.  —  Région  parisienne  ;  région  géologique  :  Bassin  parisien 


(partie  nord-ouest) 


Nord 

Pas-de-Calais  .   .   .   . 

Somme.  ...... 

Seine-Inférieure  .   .   . 

Calvados 

Eure 

Aisne 

Oise 

Seine  et  Seine-et-Oise  , 

Seine-et-Marne    .   .   . 

Total  .    .   .   . 

Taui  de  la  région  .   . 


568  087 

85  759 

43  357 

11 

660  563 

51079 

36  713 

8 

616120 

57  817 

40  447 

9,5 

603  329 

96  318 

92  062 

16 

552  072 

42  787 

38  366 

8 

595  765 

120  535 

112  958 

20 

735  200 

116  438 

104  513 

16 

585  506 

111056 

102  255 

19 

607  915 

113291 

108  267 

20 

573  635 

87  038 

106  562 

15 

6  098192 

855  118 

785  500 

> 

» 

» 

14,0 

7. fi 

6,5 
15,2 

6,9 
18,9 
14;2 
17,4 
18,9 
18,5 

12,9 


IV.  —  Région  lorraine,  comprenant  :  Bassin  parisien  (partie  nord-est) 


et  Chaîne  des  Vosges 


Ardennes 

Aube 

Marne 

Haute-Marne  .  .  . 
Meurthe-et-Moselle . 
Meuse 


Total.    . 
Taux  de  la  région 


523  289 

130121 

141  354 

25 

600139 

95742 

125  749 

16 

818  044 

102607 

158  497 

12 

621  968 

187788 

189  6%3 

30 

524435 

134214* 

133  574 

25,5 

622  787 

180957 

183197 

29 

586  919 

205644* 

209  586 

35,5 

4  297  581 

1037  073 

1141640 

• 

» 

• 

24,1 

27,0 
20,9 
19,3 

25,6 
30,4 
36.7 

26,5 


V.  —  Région  bourguignonne,  comprenant  :  Bassin  parisien  (partie  sud-csll, 


Ml 

Territoire  de  Belfort  .... 

Haute-Saône 

Doubs  

Jura 

)rvan,  Chai 

60814 
533  992 
522  755 
499  401 
876  116 
742  804 
855  174 
579  897 
681656 

ne  du  Jura 

20493* 
161278 
128  756 
145856 
252032 
172444 
168853 
125052 
214064 

20493* 
166958 
135116 
157615 
255081 
171589 
151407 
120184 
199868 

Côte-d^Or 

Yonne 

Saône-et-Loire 

Ain 

Nièvre 

Total  

Taux  de  la  région 

5  352  609 
> 

1388828 

• 

1378311 

• 

33,1 

30 

31,2 

25 

25,8 

29 

31,5 

29 

29,1 

23 

23,1 

20 

17,7 

21 

20,7 

31 

29,3 

25,7 


25,7 
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^ 

r 


K 


DArAETBMurrs 


fumrAOB 

dM 

départe- 
meoti 


■mr^ov  KOiiiiB 


en 
1862 


isaa 


4e  bol««m«at 


i»62 


en 
1893 


YI.  —  Région  auTergnate,  coïncidant  ^  peu  prés  avec  la  régîoD  géologique  : 
Massif  eenlrcU  (moins  le  Morvan) 


Uaule-Vienne  .  . 

Creuse 

Gorrèze   .... 

Allier 

Puy-de-Dôme  .  . 

Cantal 

Aveyron  .... 

Rhône 

Loire 

Haute-Loire.   .   . 

Lozère 

Ardôche  .... 

Total.   . 
Taux  de  la  région 


551  658 

40  712 

45  490 

7 

556  830 

86  768 

37  194 

6,5 

586  609 

42  133 

119  573 

7 

730  837 

97  370 

81  642 

18 

795  051 

85  OS^J 

94  399 

11 

574147 

69  095 

83  964 

12 

874  333 

88S0r 

85  111 

10 

279  039 

85  623 

31638 

12 

475  962 

67  675 

64  710 

14 

496  225 

77  424 

90  626 

15,5 

516973 

51  723 

55  995 

10 

552  665 

99  301 

102415 

18 

6990  329 

791512 

892  756 

» 

m 

» 

11,3 

8,2 

20,3 
ll,t 
11,8 
!4,i) 

11,3 

14,2 
18,2 
10,8 
18,5 

12,8 


VII.  —  Région  languedocienne  ;  jointe  à  la  ré^ioD  landaise  ellâ 
à  peu  près  au  Bassin  aquiianim 


Gani 

Hérault 

583  556 
619800 
574216 
372  016 
628  031 
521  174 
535  896 
918256 
594  238 
682  569 

115474 

8ion 

92414 

51967 
62  074 
93  209 
74  584 
201  044 
87  7QG 
82  409 

Tarn 

Tam-et-Garonne 

Gers 

Lot 

Lot^t-Garonne 

Dordogne 

Charente 

Charente-Inférieure 

Total 

Taux  de  la  région 

6  029  252 

» 

941958 

12^217 

85  247 

77  125 

47  624 

53  060 

117565 

76  124 

200  765 

88  212 

79  538 

950  477 

t        1 

Yill.  —  Régiun  landaise^  Landes  de  Gascogne  sur  les 


Landes 

Gironde  .... 

Total.    . 
Taux  de  la  région 


correspond        | 

20 

2K4 

13 

13,7 

16 

f3,l 

14 

12,8 

10 

3,4 

18 

22,5 

14 

14,2 

22 

21,8 

15 

u,s 

12 

M. 6 

15. S 

!S,7 

Sabies  pi 

932  931 
974  032 

iocines 

233  510 
170  410 

522  768   ' 
357  632 

25 

18 

21. l 

56,0  1 
36,7    1 

«6.i| 

1906  963 

• 

403  920 

880  400 
1 
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oirABTBMUTf 


SURFAOB 

des 
départe- 
menU 


BU&PAOB  boisAb 


1862 


1882 


TÂDX 

de  boliem€iDi 


en 
1862 


1802 


IX.  —  Région  pyrénéenne  ;  région  géologique  :  Chaîne  des  Pyrénées 


Basses-Pyrénées  .  . 
Haiites-Pyr^nées .  . 
HâQte-Garonne.  .  . 
Ariége.  ,  .  .  .  . 
Pyrénées-Orientales. 
Aude 


Total  .  . 
Tms  de  la  région 


762  266 

160  137 

161317 

21 

452  945 

84  240 

84  627 

19 

628  988 

106  950 

89  8S3 

17 

489  387 

140015 

169  339 

29 

412212 

58  574 

68  387 

14 

631324 

59  493 

61377 

9 

3  377122 

609  409 

634  880 

» 

» 

» 

18,0 

X.  —  Région  alpestre,  comprenant  la  Chatne  des  Alpes 


Huute-SaToie  .   . 

SaToie 

Isèr© 

Di'Aaie 

Bautes-AIpes  .  . 
BasseS'ALpÊâ  .  . 
Vauduse.  .  .  . 
B^ucbes-da-Rhône 
Alpes-Marttîmes  . 

Total.    . 
TfiUi  de  la  région 


431715 

107215* 

110463 

25,2 

575  920 

126689* 

122  664 

21,3 

828  934 

183602 

181  770 

22 

632  155 

180499 

185  175 

28 

558  961 

121857 

140  486 

22 

695  419 

116018 

129  703 

17 

854  771 

68531 

76  901 

19,5 

510487 

63667 

72  980 

12,5 

383  900 

94017* 

91049 

2S,5 

4  972  262 

1062095 

1  111 191 

» 

• 

> 

21,3 

bXI.  —  Région  des  Maures  et  de  VEstérel 
I    608325  I  198  265*  |    260  780 


21,1 

18,6 
H, 2 
34,6 
16,5 

1S.8 


25, fi 
21,0 
21,9 
28,4 
25,3 
18,9 
2Kfi 
14,2 
23,2 

22,3 


32,6  I  43,0 


( 


5-- 


è^ 


ERRATA 


P.  60  :  ligne  9,  au  lieu  de  €  124  »,  lire  €  42,4  ». 

—  60  :  ligne  14,  au  lieu  de  <  105  »,  lire  «  10,5  ». 

—  66  ;  Ajouter  à  la  fin  du  «*  23  ;  «  On  a  constaté  que,  lors  du  maximum 

des  crues,  la  vallée  déboisée  laisse  écouler  par  son  thalweg  de 
30  à  50  '^/o  plus  d'eau  que  la  région  boisée  (par  unité  de  surface  du 
bassin  de  réception).  D'autre  part,  après  les  sécheresses  prolongées, 
les  sources  ont  complètement  tari  et  le  ruisseau  du  thalweg  est  à 
sec  dans  la  région  déboisée,  tandis  que  le. ruisseau  de  la  vallée 
forestière  présente  encore  un  débit  minimum  de  5  litres  d'eau  à 
la  seconde.  »  (Communication  de  M.  Engler  à  M.  Huffel.) 

—  162  :  dernière  ligne,  au  lieu  de  «  l'opposer  »,  lire  «  s'opposer  ». 

—  167  :  ligne  8,  au  lieu  de  «  XVII  »,  lire  «  XVIII  ». 

—  457  :  ligne  9,  au  lieu  de  «  86  »,  lire  c  85  ». 
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